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Uber Mutterkorn. 
Von A. Stoll, Basel. 


Einleitung, 

Untersuchungen über Mutterkorn, insbeson- 
dere Forschungen nach den wirksamen Bestand- 
teilen dieser wichtigen Arzneidroge, haben schon 
seit mehr als hundert Jahren immer wieder eine 
Reihe von Chemikern, Pharmakologen und Medi- 
zinern beschiftigt. Dem Volke waren die son- 
derbaren Gebilde, die in Form der großen braunen 
Körner in dem wichtigsten Nahrungsmittel, dem 
Getreide, gefunden wurden, nachweislich schon im 
Mittelalter aufgefallen und hatten zunächst zu 
allerlei mystischen Vorstellungen im Zusammen- 
hang mit den Gottheiten des Feldes Anlaß ge- 
geben. Später, als die Giftigkeit des Mutter- 
korns erkannt war, erweckte es bei den Ärzten 
hauptsächlich toxikologisches Interesse, während 
seit mehr als einem Jahrhundert die therapeuti- 
sche Wirkung des Mutterkorns in der wissen- 
schaftlichen Medizin verwertet wird und 
einem wichtigen, in seiner Wirkung bis jetzt nur 
unvollständig ersetzlichen Heilmittel gemacht 
hat. So mag es denn wohl für einen weiteren 
naturwissenschaftlichen Leserkreis von Interesse 
sein, über die Entwicklung und den heutigen Stand 
der Mutterkornforschung einen Überblick zu ge- 
winnen, um so mehr, als die Arbeiten über das 
Aufsuchen der wirksamen Stoffe des Mutterkorns 
zu einem gewissen Abschluß gebracht worden 
sind. Die Ergebnisse, zu denen die neuesten 
Arbeiten geführt haben; bilden nach einer kurzen 
geschichtlichen Darstellung den Hauptinhalt 
dieses Aufsatzes. 

Unter Mutterkorn (Secale cornutum) versteht 
man bekanntlich das Dauermycelium des Pilzes 
Claviceps purpurea, wie es am auffälligsten als 
hornförmig abstehende Zapfen an Stelle 
Körnern an der Roggenähre zur Zeit ihrer Reife 
erscheint. Werden diese Körner, die sogenann- 
ten: Sklerotien, nicht gesammelt und fallen sie 
zu Boden, so machen sie in dieser Form, reich 
versehen mit fettigen Reservestoffen, eine Win- 
terruhe durch, bis sie bei Eintritt warmer Wit- 
terung, im Frühling, Hyphenbündel und schließ- 
lieh langgestielte Pilzköpfehen treiben. Diese 
tragen an ihrer Oberfläche zahlreiche Peritheeien, 
die in schlauchförmigen Gebilden fadenförmige 
Ascosporen produzieren, die dann sehr leicht vom 
Winde verweht werden und auf offene Roggen- 
blüten gelangen können. Durch diesen Vor- 
gang ist das Roggenfeld einer ersten Infektions- 
gefahr ausgesetzt. Die Sporen keimen und zer- 
stören durch das Mycel den Roggenfruchtknoten. 


es zu 
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Das Mycel geht sehr bald zur Bildung von Coni- 
dien über, die abgeschnürt einen zu gleicher Zeit 
ausgeschiedenen süßen Saft, den sogenanften 
Honigtau, massenhaft durchsetzen. Insekten 
sorgen für die Verschleppung dieses infektiösen 
Saftes auf andere offene Roggenblüten, die da- 
mit von einer zweiten Infektionsgefahr bedroht 
sind. Aus jeder infizierten Blüte bildet sich bis 
zur Erntezeit in Form eines Pseudoparenchyms 
das aus dicht zusammenhängenden Hyphenfäden 
bestehende Sklerotium, das Mutterkorn. Als 
solches wird es unmittelbar vor oder bei der 
Ernte von den Roggenähren abgelesen oder auch 
erst aus dem gedroschenen Getreide ausgesondert. 
Die Droge besteht also, biologisch gesprochen, 
aus einem in der Dauerform lebenden Fadenpilz 
und nimmt als solcher unter den Medizinalpflan- 
zen eine Sonderstellung ein. Der Pilz gedeiht 
übrigens nicht nur auf Roggen, er geht als die 
gleiche oder als biologisch verwandte Rassen auch 
auf andere Gramineen über. Offizinell ist das 
auf dem Roggen vorkommende Mutterkorn. 
Seit dem Weltkrieg ist das Mutterkorn haupt- 
sächlich infolge des Fehlens der russischen Ware 
auf dem Markt zeitweise recht gesucht und teuer 
gewesen. Es wurde daher 


von verschiedenen 
Seiten, so von Prof. Falck in Kiel!) und 
von Prof. Hecke in Wien?) vorgeschlagen, das 
Mutterkorn zu züchten, d. h. das blühende 


Roggenfeld mit dem Pilz künstlich zu infizieren. 
Man erzeugt zu diesem Zweck auf künstlichen 
Nährböden (z. B. Bierwürze) aus den Sporen der 
im Frühling aus dem Sklerotium hervorgewach- 
senen Pilzköpfehen Reinkulturen von Conidien, 
die selbst durch Jahre hindurch fortgezüchtet 
und zu ungeheurer Zahl vermehrt werden können. 
Eine Aufschwemmung solcher Kulturen wird 
mit einem Zerstäuber über das blühende Roggen- 
feld verbreitet und bewirkt unter günstigen Be- 
dingungen einen so reichlichen Anfall von 
Mutterkorn, daß eine Massenerzeugung möglich 
und bei hoher Preislage der Droge auch lohnend 
erscheint. 

Das Mutterkorn verdankt seine Bedeutung 
im Arzneischatze hauptsächlich seiner bisher von 
keinem anderen Mittel erreichten langanhalten- 
den kontrahierenden und blutstillenden Wirkung 
auf die Gebärmutter. Es vermag deren glatte 


1) Pharm. Zeitg. 1922, Nr. 75, 77 und 79, siehe be- 
sonders 8S, 850 und 851. 

2) Schweiz. Ap.-Zeitg. 1921, S. 277 
1922, S. 45 u. ff. 


und 293, und 


90 


| Ä 


698 Stoll : Uber Mutterkorn. 


Muskulatur peripher zu Kontraktionen anzu- 
regen und dadurch die im Muskel verlaufenden 
Blutgefäße gewissermaßen abzubinden, während 
andererseits eine kontrahierende Wirkung auf 
die Gefäßwände eine Verengerung der Arterien 
direkt herbeiführen soll; starke, in manchen 
Fällen lebensgefährliche Blutungen der Gebär- 
mutter nach der Geburt oder bei krankhaften 
Veränderungen in gynäkologischen Fällen können 
auf diese Weise gestillt werden. Die anderen 
Wirkungsgebiete des Mutterkorns in der Medizin 
sind zwar mannigfaltig, sie reichen aber in ihrer 
Bedeutung an das eben erwähnte Anwendungs- 
gebiet in der Geburtshilfe und Gynäkologie nicht 
heran. 
Zur Geschichte des Mutterkorns. 


Wie weit die erste Kenntnis der Mutterkorn- 
wirkung auf die Gebärmutter zurückliegt, wis- 
sen wir nicht; die ersten schriftlichen Aufzeich- 
nungen finden sich in Adam Lonicerus‘ „Kränu- 
terbuch“ in der Auflage vom Jahre 1582, wo 
Mutterkorn ausdrücklich als Wehenmittel, als 
uteruskontrahierendes Mittel genannt wird. Die 
Literaturstellen über die Wirkung des Mutter- 
korns der folgenden Jahrzehnte fußen vielfach 
auf dieser Angabe von Lonicerus und auf einer 
etwas jüngeren von Johannes Thalius vom Jahre 
1588. Eine gründliche und gerade in bezug auf 
die Literaturangaben wertvolle Zusammenfassung 
über die ältesten und wiederum über die neueren 
Arbeiten hat @. Barger gegeben, der lange Jahre 
über Mutterkorn gearbeitet hat und die Ergeb- 
nisse seiner literarischen und experimentellen 
Studien im Jahre 1920 zusammenfaßte in seinem 
Vortrag „Ergot: Its History and Chemistry“®?). 
Als weitere zusammenfassende, mehr historische 
Abhandlungen, denen ich die für das Folgende 
wesentlichen geschichtlichen Angaben entnommen 
habe, seien hier gleich noch erwähnt die Studien 
„Zur Geschichte des Mutterkorns“ von R. Kobert, 
ein Vortrag vom Jahre 1887) und aus der 
neueren Zeit die Arbeit von Gordon Sharp, über 
„Ergot, a short historical Study“ (1910)5) und die 
interessante Abhandlung von A. Tschirch in Bern 
„Hundert Jahre Mutterkornforschung“. (1917)®). 

Wenn wir die erste Zeit der therapeutischen 
Anwendung des Mutterkorns durchgehen, so be- 
gegnen wir der auffallenden Tatsache, daß das 
Mittel eigentlich eine Art Volksheilmittel war, 
das nur von den Hebammen angewandt wurde. 
bei den Ärzten dagegen nicht gebräuchlich war. 
Ja, die Ärzte mißbilligten sogar seine Anwendung 
in der Geburtshilfe. Noch 1778 wurde den han- 


3) @. Barger, Pharmaceutical Journal, November 
1920, S. 470. 

‘) R. Kobert, Historische Studien aus dem pharma- 
kologischen Institut der Kaiserl. Universität Dorpat, 
Band J, S. 1, Halle a. S., 1889. 

5) Gordon Sharp, Pharmaceutical Journal 85, 38 u. 
68, 1910. 

6) A. Tschirch, Schweiz. Apotheker-Zeitg. 1917, 
Nr. 22/26; siehe auch A. Tschirch, Handbuch der Phar- 
makognosie Band III, S. 139 u. ff. 
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noveranischen Hebammen der Gebrauch von 
Mutterkorn verboten. Es ist nicht anzunehmen, 
daß die Ärzte die Wirkung auf den Uterus nicht 
kannten, wahrscheinlich kannten sie aber nur zu 
gut ihre Gefahren und hatten ihr Interesse über- 
haupt mehr der toxikologischen Seite der giftigen 
Droge zugewandt, gaben ihnen doch die Ver- 
heerungen unter den Menschen bei den sogenann- 
ten Mutterkornepidemien dazu genug Veranlas- 
sung. Wir berühren damit das traurigste Kapitel 
der Geschichte des Muiterkorns. 

Unter Mutterkornepidemie, dem sogenannten 
Ergotismus, verstehen wir die massenhafte Er- 
krankung von Mensch und Tier infolge des Ge- 
nusses von mutterkornhaltiger Nahrung. Beson- 
ders in Zeiten der Not, manchmal aus Unkennt- 
nis, manchmal wohl auch aus Gleichgültigkeit, 
haben die Bauern unterlassen, das Mutterkorn 
aus dem Getreide hereuszulesen. So begegnen 
wir bis in die neueste Zeit hinein, 1906/07 noch 
in Ungarn, als die Giftigkeit des Mutterkorns 
schon seit Jahrhunderten bekannt war, immer 
wieder Mutterkornvergiftungen, wenn auch in 
kleineren Ausmaßen als im Mittelalter, wo man 
die Ursache der Erkrankungen anscheinend nicht 
kannte. 

Neben selteneren komplizierteren Krankheits- 
bildern unterscheidet man besonders zwei Formen 
des Ergotismus, den E. gangraenosus, die Brand- 
seuche, und den E. convulsivus, die Krampf- 
seuche. 

Die gangränöse Form wird beschrieben als 
eine Erkrankung, die mit Kribbeln und Pelziz- 
sein in den Fingern, mit Erbrechen und Durch- 
fall beginnt, worauf sich nach einigen Tagen die 
eigentlichen Erscheinungen der Gangrän ein- 
stellen; die Haut wird, wahrscheinlich infolge 
Schädigung der peripheren Gefäße, an den be- 
fallenen peripheren Teilen blauschwarz, die Epi- 
dermis hebt sich ab. Bei starken Vergiftungen 
kann es zum trockenen Brand ganzer Glieder 
kommen, anfangs unter heftigen Schmerzen, 
später bei vollständiger Gefühllosigkeit, wobei 
sich die befallenen Glieder, selbst Arme und 
Beine vollständig ablösen können. 

Die konvulsive Form beginnt mit ähnlichen 
Symptomen, doch treten dann sehr schmerzhafte 
Muskelkontraktionen, namentlich der Extremi- 
täten, auf, die schließlich epileptiformen Charak- 
ter annehmen, jedoch stundenlang andauern 
können. Schwere Störungen des Nervensystems 
sind die Folge. 

Schwere Mutterkornvergiftungen führten 
häufige zum Tode. Kobert gibt in der zitierten 
Arbeit an, daß die Epidemie von 994 etwa 40 000, 
die Epidemie von 1129 wenigstens 14000 Men- 
schen dahingerafft habe. Freilich wissen wir bei 
den Angaben aus früherer Zeit nie sicher, ob der 
Ergotismus am massenhaften Hinsterben der 
Menschen allein schuld war, oder ob andere Ur- 
sachen, wie Infektionskrankheiten, mitverant- 
wortlich waren. Diesen Zweifeln begegnen wir 
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in der Literatur besonders in bezug auf die An- 
nahme Koberts, daß für zahlreiche Epidemien 
des Altertums .das Mutterkorn die Hauptschuld 
getragen habe. Doch scheinen manche Epidemien 
des Mittelalters in ihrer ganzen schrecklichen 
Wirkung tatsächlich auf Mutterkornvergiftung 
zu beruhen; die Angaben über die Krankheits- 
bilder stimmen mit den heute einwandfrei festge- 
stellten Symptomen sehr weitgehend überein. 
Aus der großen Zahl der Beschreibungen von 
Mutterkornepidemien, die Kobert uns in der er- 
wähnten Abhandlung gibt, sei eine einzige hier 
ausgewählt. So beschreibt Flodoardus von 
Rheims die gangränöse Epidemie von 945 nach 
der Kobertschen Übersetzung mit den Worten: 
„In und um Paris ergriff die Feuerplage die ver- 
schiedenen Glieder des menschlichen Leibes, in- 
dem diese langsam durch Brand verzehrt wurden, 
bis endlich der Tod den Leiden ein Ende setzte. 
Einige der Erkrankten kamen davon, weil sie ge- 
wisse heilige Stätten aufgesucht hatten; in Paris 
selbst wurde eine größere Anzahl in der Notre- 
damekirche geheilt, und zwar in der Art, daß, 
so viele nur immer dorthin gelangen konnten, vor 
dieser Pest bewahrt blieben, welche alle Hugo 
von Capet täglich speiste. Als von diesen einige 
nach Erlöschen des Brandes ihrer Glieder in 
ihre Behausung zurückkehren wollten, brach die 
Brandkrankheit von neuem aus; sie kehrten zur 
Kirche zurück und wurden von neuem geheilt.“ 
Kobert zieht wohl mit Recht aus dieser Beschrei- 
bung den Schluß, daß diese Menschen in der 
Kirche durch Darreichung mutterkornfreien 
Brotes geheilt wurden, während sie bei der Rück- 
kehr zu der ungesunden Nahrung von neuem er- 
krankten. 

Gegen Ende des 16. Jahrhunderts, als das 
Mutterkorn in Ursache und Wirkung näher be- 
kannt war, haben die Epidemien an Zahl und 
namentlich an Ausdehnung stark abgenommen 
und doch wurden kleinere Landstriche immer 
wieder davon heimgesucht; in Deutschland zum 
Beispiel trat die konvulsive Form noch im 
19. Jahrhundert gegen 20 mal auf. Gesetzes- 
bestimmungen, die das Herauslesen des Mutter- 
korns aus dem Getreide forderten, haben jedoch 
ihre gute Wirkung nicht verfehlt. Das Säubern 
des Getreides scheint aber auch in manchen 
Fällen nötig gewesen zu sein; es wird von Kobert 
angegeben, daß in einigen Gegenden Rußlands 
noch in den 80er Jahren des vorigen Jahrhun- 
derts ein Viertel bis ein Drittel des geernteten 
Getreides aus Mutterkorn bestanden habe. Ruß- 
land war vor dem Kriege denn auch der Haupt- 
lieferant für Mutterkorn. 

Es ist ein Glück, daß, wie wir später sehen 
werden, das natürliche giftige Prinzip des Mut- 
terkorns eine so unbeständige Substanz ist, die 
beim Aufbewahren und Mahlen des Getreides 
durch Luftoxydation und beim Backen durch 
Hitze wahrscheinlich nahezu vollständig zerstört 
wird; erst ein ziemlich hoher Mutterkorngehalt 


des Brotes wird daher bei normalem Brotgenuß 
Vergiftungserscheinungen hervorrufen. Was 
schließlich den Ergotismus verursacht, kann 
nur Zersetzungsprodukt sein, dem ein kleiner 
Rest von Wirksamkeit geblieben ist; es wäre 
sonst unerklärlich, werum die Menschen nach 
Genuß so mutterkornreichen Brotes, wie es nach 
Beschreibungen manchmal gegessen wurde, nicht 
an akuten, selbst tödlichen Vergiftungserschei- 
nungen erkrankt sind, während der Ergotismus 
mehr chronischen Charakter hat. 

In Anbetracht der gefährlichen toxischen 
Mutterkornwirkungen finden wir es begreiflich, 
wenn die Ärzte noch gegen Ende des 18. Jahr- 
hunderts in der Anwendung von Mutterkorn zu 
Heilzwecken sehr zurückhaltend waren. Nach 
Villeneuve war es ein Lyoner Arzt, namens Des- 
granges, der 1777 den Gebrauch von Mutterkorn 
zu geburtshilflichen Zwecken von den Hebammen 
übernahm. 

Der eigentliche. Impuls zur wissenschaftlich 
geburtshilflichen Anwendung scheint 1808 von 
Amerika gekommen zu sein, durch die Arbeit 
„Account of the Pulvis Parturiens, a Remedy 
for Quickening Childbirth“ von John Stearns. 
Es folgten sich dann Abhandlung auf Abhand- 
lung, so daß Villeneuve 1827 bereits 90 Publika- 
tionen iiber die medizinische Anwendung des 
Mutterkorns zählen konnte. Der ehemals gefähr- 
liche Volksfeind wird nun dank genauerer wissen- 
schaftlicher Untersuchung immer mehr zum 
wertvollen Heilmittel. Es ist daher auch nicht 
verwunderlich, wenn die erste bedeutendere 
chemisch-pharmazeutische Untersuchung über 
Mutterkorn in das zweite Jahrzehnt des 19. Jahr- 
hunderts fällt, die Vauquelin 1817 veröffent- 
lichte. 


Die wirksamen Bestandteile des Mutterkorns. 
a) Ältere Arbeiten. 

Im Jahre 1806 hatte Sertürner den Haupt- 
träger der Opiumwirkung, das Morphin als erstes 
Pflanzenalkaloid entdeckt, und so war es nahe- 
liegend, nach dem wirksamen Stoffe des in der 
Medizin wichtig gewordenen Mutterkorns zu 
suchen. Während aber die Arbeiten der Autoren, 
die andere Alkaloiddrogen untersuchten, vielfach 
erfolgreich waren und in den Jahren 1817/20 in 
rascher Folge zu der Entdeckung von Narkotin, 
Strychnin,. Veratrin, Brucin, Chinin, Cinchonin 
und Coffein führten, sagt Vauquelins Arbeit über 
das aktive Prinzip des Mutterkorns nicht viel aus 
und es ist der Mutterkornforschung bestimmt 
gewesen, in den folgenden 100 Jahren manchen 
Irrweg zu gehen, ohne zu Klarheit zu gelangen. 
Tschirch verleiht diesem Ergebnis Ausdruck, 
wenn er 1917 in der Einleitung der Abhandlung 
„100 Jahre Mutterkornforschune“ sagt: „Völlig 
aufgeklärt ist die Chemie des Mutterkorns auch 
heute noch nicht.“ 

In bezug auf die Einzelergebnisse der 
Arbeiten über Mutterkorn des vorigen Jahr- 
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hunderts sei auf die zusammenfassende Darstel- 
lung von A. Tschirch?) und auf die Zusammen- 
stellung der älteren Mutterkornliteratur in 
der schönen Untersuchung von @. Barger und 
H. H. Dale*) verwiesen. Es werden hier nur 
einige markante Punkte herausgegriffen und 
später die Arbeiten näher betrachtet, die für die 
neuesten Untersuchungen zum Vergleich heran- 
gezogen wurden. 

Die ersten, die, fußend auf einer für die da- 
malige Zeit guten Arbeit von Wiggers, für den 
Arzt brauchbare Präparate schufen, die beidea 
Apotheker Bonjean und bald darauf Bombelon, 
stellten in den vierziger Jahren gut wirksame 
wässerige Mutterkornextrakte her. Etwa zur 
gleichen Zeit fand jedoch der Genter Apotheker 
Oost das Mutterkornöl wirksam, was von anderen 
jedoch wieder bestritten wurde. Auf Grund der 


Beobachtung, daß ein ätherischer Mutterkorn- 
extrakt durch Erwärmen mit Kali Ammoniak 


und Trimethylamin entwickelte, wurden dann im 
Mutterkorn Alkaloide vermutet und so gelang 
Wenzell in den 60er Jahren die Gewinnung von 
zwei unreinen amorphen Alkaloidpräparaten, 
die er Ergotin und Ecbolin (das Ausstoßende) 
nannte. Während einige spätere Autoren Wen- 
zells Angaben bestätigen konnten, betrachtete 
Wernich 1873 die wirksame Substanz als eine 
Säure, die sogenannte Sklerotsäure, eine Ansicht, 
die auch von Dragendorff mit seinen Schülern 
durch umfangreiche Untersuchungen in der Zeit 
von 1875—1884 gestützt wurde. In der Folge 
finden wir zum Beispiel bei Kobert eine Säure, 
die Sphacelinsäure und ein Alkaloid, das Cornu- 
tin, angeblich als physiologisch wirksame Sub- 
stanzen nebeneinander. 


b) Die neueren Arbeiten (Ergotinin, Ergotoxin, 
Tyramin, Histamin). 

Die Herstellung eines einheitlichen Präpara- 
tes, das eine genauere chemische Untersuchung 
erst ermöglichte, gelang zuerst Tanret in seiner 
schönen von der Académie des Sciences preis- 
gekrénten Arbeit ‚Über Ergotinin“ aus den 
Jahren 1875—79°). Neben dem kristallisierten 
Ergotinin fand Tanret ein amorphes Alkaloid, 
daß er indessen nur für weniger reines Ergotinin 
hielt. Der Züricher C. C. Keller bestätigte Ende 
der 90er Jahre in seinen Schlußfolgerungen die 
Angaben von Tanret in allen wesentlichen Punk- 
ten’), 

Dem kristallisierten Ergotinin wurde zwar 
von vielen Autoren in der Folgezeit jede Wirk- 

7) Loe. eit., siehe auch A, Tschirchs Handbuch der 
Pharmsbagnesio Bd. III, S. 146, und Ap.-Ztg. 1922, 

s) G. Barger u. H. H. Dale, Biochem, Journal 2, 240, 
907. 
, %) Ch. Tanret, Compt. rend. 81 (2), 896, 1875; 86 
(2), 888, 1878; Ann, Chim. Phys., 5. Serie, 17, 493, 
1879. 

10) (€, ©, Keller, Schweiz. Wochenschr. für Chemie u. 
Pharmacie 34, 121, 1896; siehe auch 32, 121 u. 141, 
1894. 
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samkeit auf den Uterus abgesprochen), doch 
behält Tanrets Ergotinin seine Bedeutung, weil 
es in engem Zusammenhang steht mit dem erst 
1906 von Kraft!) isolierten Hydroergotinin 
oder dem damit identischen und zu gleicher Zeit 
von Barger und Carr!) aufgefundenen Ergo- 
toxin, das stets nur in amorphem Zustand erhal- 
ten wurde und nach den Angaben von Kraft 
und von Barger und Carr das Hydrat des Ergo- 
tinins von Tanret darstellt. Die beiden Stoffe 
lassen sich auf chemischem Wege ineinander 
überführen. Ergotoxin bildet kristalline Salze 
und scheint eino einheitliche Substanz zu sein; 
es bewirkt Uteruskontraktionen und zeigt auch 
andere pharmakologische Eigenschaften), die 
dem Mutterkorn eigen sind, doch schienen Aus- 
beute und Wirkungswert des Ergotoxins mit der 
Wirkung der Ausgangsdroge nicht im Einklang 
zu stehen. 

Die gründlichen und schönen Untersuchungen 
von Kraft, von Barger und Carr und von Dale 
haben es ermöglicht, die große Zahl von Alkaloid- 


präparaten früherer Autoren zu ordnen unter 
die beiden Typen: Ergotoxin und Ergotinin; 
manche Präparate stellen Gemische oder Zer- 


setzungsprodukte von beiden dar (s. Kraft, Bar- 
ger loc. eit.). 

Trotz der genaueren Kenntnis des auf den 
Uterus stark wirkenden Enrgotoxins schien jedoch 
die Mutterkornfrage immer noch nicht gelöst. 
Während Barger und Dale diesem Alkaloid 
immerhin eine gewisse Bedeutung bei der Mutter- 
kornwirkung zuschreiben und es als spezifischen 
wirksamen Bestandteil der Droge bezeichnen, 
spricht Kraft in den Schlußfolgerungen seiner 
Abhandlung auf Grund pharmakologischer Ver- 
suche von Jaquet sowohl Ergotinin wie Ergo- 
toxin jeden Anteil an dem therapeutischen 
Nutzen der Droge ab. Er schreibt wörtlich®>): 
„Die Alkaloide sind Krampf und Gangrän er- 
zeugende Gifte, nicht aber die Träger der spezifi- 
schen, Uteruskontraktionen hervorrufenden Mut- 
terkornwirkung.“ In bezug auf die Bereitung 
von Mutterkornextrakten schreibt er!®): „Nach 
meinen Ausführungen werden die Darsteller gut 


tun, diese Alkaloide noch sorgfältiger zu ent- 
fernen.“ 
Und doch war die Darstellung des reinen 


wirksamen Mutterkornprinzips in neuester Zeit 

11) Siehe beispielsweise H. I/. Meyer u. R. Gottlieb, 
Experiment. Pharmakologie, IV. Aufl., 1920, S. 245. 

12) F, Kraft, Arch. Pharm. 244, 336, 1906; 245, 644, 
1907. 

13) @, Barger u. F. H. Carr, Chem. News 94, 89, 
1906; Brit. Med. Journ. 22. Dez. 1906, S. 179; Journ. 
Chem, Soe. 91, 337, 1907; @. Barger u. A. J. Ewins, 
Journ. Chem. Soc, 97, 284, 1910; 113, 235, 1918. 

4) H. H. Dale, Journ. Physiol. 34, 163, 1906; 
F. Kraft, loc, cit.: @. Barger u. H. H. Dale, Biochem. 
Journ. 2, 240, 1907; Archiv f. exper. Path. u. Pharmak. 
61, 113, 1909. 

15) F. Kraft, Arch. Pharm. 244, 336, s. besonders 
S. 359, 1906, 

16) Loc. cit., Schluß des Nachsatzes S. 359. 
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besonders notwendig geworden, als man die 
Leichtzersetzlichkeit der Droge und der daraus 
bereiteten Extrakte allgemein erkannt hatte. Nur 
frisches und unter besonderen Vorsichtsmaß- 
regeln aufbewahrtes Mutterkorn ist für die thera- 
peutische Verwendung brauchbar und auch dabei 
begegnen wir, je nach der Herkunft und dem 
Jahrgang der Droge, in der Wirksamkeit großen 
Schwankungen. Diese Unzuverlässigkeit des 
Mutterkorns hat denn auch viele Ärzte immer 
wieder von dessen Verwendung abgehalten. 
Während früher mehr aus rein wissenschaft- 
lichem Interesse nach dem Träger der Wirkung 
gesucht wurde, so war für die moderne Therapie, 
lie eine zuverlässige Dosierung der Medikamente 
unbedingt verlangt, die Isolierung des reinen 
Mutterkornprinzips, das, mit der Wage dosiert, 
von allen Schwankungen der Ausgangsdroge un- 
abhängig machen sollte, zu einer praktischen Not- 
wendigkeit geworden. Der Arzt erwartete also 
von der praktischen Lösung des Mutterkorn- 
problems, daß ihm für die therapeutische Anwen- 
dung das wirksame Prinzip der Droge in reiner, 
exakt dosierbarer, haltbarer und womöglich 
wasserlöslicher Form zur Verfügung stehe. 

Ob die spezifische Mutterkornwirkung auf 
den Gehalt der Präparate an Alkaloid (Ergo- 
toxin) zurückzuführen sei, war auch nach den 
Arbeiten von Kraft, von Barger und Carr und 
von Dale zum mindesten sehr zweifelhaft ge- 
worden, um so mehr, als mit Hilfe des exakten 
physiologischen Experimentes gezeigt wurde*’), 
daß manche als wirksam bezeichnete Mutterkorn- 
extrakte nur sehr wenig oder gar kein Ergotoxin 
enthielten. Experimentell fiel namentlich die 
blutdrucksteigernde Wirkung solcher Extrakte 
auf; sie erinnerten darin stark an Adrenalin und 
zeigten die für das Ergotoxin charakteristische 
von Dale entdeckte sogenannte vasomotorische 
Umkehr der Adrenalinwirkung’’) nicht, sie ent- 
hielten also kaum Spuren von Ergotoxin. Als 
dann Kehrer fiir die Auswertung von Mutter- 
kornextrakten die Verwendung des iiberlebenden 
isolierten Uterus empfahl!?) und mit dem schon 
nach Art der Darstellung ergotoxinarmen Ergo- 
tinum dialysatum Wernich in vitro uteruskon- 
trahierende Wirkungen beobachtete, war der An- 
stoß gegeben, nach anderen wirksamen Stoffen 
außer Ergotoxin zu suchen, um so mehr, als man 
damals und bis in die neueste Zeit vielfach an 
die Möglichkeit der Übertragung der am isolier- 
ten Tieruterus gewonnenen Resultate auf die 
Wirkung beim Menschen glaubte. 


Es gelang Barger und Dale zunächst die 
Isolierung eines blutdrucksteigernden Stoffes 


aus Mutterkornextrakt, des p-Oxyphenyläthyl- 
17) Vgl. dazu H. H. Dale u. K. Spiro, Arch. f. exper. 
Path. u. Pharm. 95, 337, 1923. 
181 HT, H. Dale, Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. 
61, 113, 1909, Journ. of Physiol. 34, 163, 1906. 
19) E, Kehrer, Arch. f. exper. Path. u. Pharmakol. 


58, 366, 1908. 


Nw. 1923 
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amins, des Tyramins, das sich vom Tyrosin durch 


Abspaltung eines Carboxyls ableitet, wie die 
folgende Gleichung ausdriickt: 


OH OH 
»—> ©; CO, 


CH,— CH—NHg CH5—CH;— NH, 
COOH 
Tyrosin Tyramin 


Barger und Dale erhielten unter Verwendung 
physiologischer Kontroilversuche aus 1 kg Mut- 
terkorn nur wenige mg des Stoffes und lassen 
die Frage offen, ob frisches Mutterkorn die Base 
auch schon enthalte. In ähnlich geringen Quan- 
titäten und unter denselben Zweifeln über die 
Präformierung in frischer Droge wurde 1910 von 
Barger und Dale?) und gleichzeitig von Kut- 
scher?!) das am isolierten Uterus sehr wirksame 
ß-Imidazolyläthylamin, das Histamin, das sich 
ebenfalls durch Verlust eines Carboxyls vom 
Histidin ableitet, aus Mutterkornextrakten ge- 
wonnen. 

Man hatte nun also drei physiologisch wirk- 
same Substanzen qualitativ nachgewiesen, näm- 
lich das für Mutterkorn in Vorkonimen und Wir- 
kung spezifische Ergotoxin, dann das blutdruck- 
steigernde Tyramin und das in großer Verdün- 
nung uteruserregende Histamin. Bald ging man 
aber auch dazu über, das Ergotoxin für die thera- 
peutische Wirkung als entbehrlich zu betrachten, 
indem man als Mutterkornersatzmittel beide 
oder auch nur eins der synthetisch zugänglichen 
Amine empfahl??). Man überging vielfach die 
Zweifel, die Barger und Dale selbst über die Prä- 
formierung dieser proteinogenen Amine in der 
frischen Droge äußerten und mißachtete die 
quantitativen Verhältnisse in Vorkommen und 
Wirkung der Stoffe. Selbst ein Lehrbuch wie 
das Schmidtsche „Lehrbuch der organischen 
Chemie“ bezeichnet in der Auflage von 1920 
(S. 672) das p-Oxyphenyläthylamin als- den 
Träger der Mutterkornwirkung. 


c) Die Isolierung des Ergotamins. 

Ende 1917 wurde A. Stoll durch die T'schirch- 
sche Abhandlung?’) auf das interessante Mutter- 
korngebiet aufmerksam gemacht, auf dem, wie 
Tschirch sich ausdrückt, „bisher jeder Autor 
etwas anderes fand als sein Vorgänger“. Der 
Tschirchsche Befund ist übrigens bei der Zersetz- 
lichkeit der Droge durchaus verständlich; die 

20) G. Barger u. II. H. Dale, Journ. Chem, Soe, (IT), 
97, 2592, 1910, u. a. 

21) F, Kutscher, Zentralbl. Physiolog. 24, 163, 1910, 
&. 

72) Siehe z. B. die ausgedehnte Literatur über 
„Tenosin“ u. „Uteramin“ pro und contra von Burmann, 
Heimann, Jäger, Impens, Rübsamen u. a. seit 1912 bis 
in die neueste Zeit, z. B. Arch. f. Gyn. 114, 500, 1921. 

23) Loc, cit. 


91 


702 


Beschaffenheit des Endproduktes ist bei leicht 
zersetzlichen Stoffen eben in hohem Maße ab- 
hängig vom Zustand des Ausgangsmaterials und 
von der Art der Einwirkung der chemischen 
Mittel bei der Aufarbeitung. 

Was Stoll an der weit verbreiteten Meinung, 
einfache Amine vom Typus Tyramin, Histamin 
seien die Hauptträger der Mutterkornwirkung, 
zweifeln machte, war einmal ihr geringes Vor- 
kommen in der Droge. Barger und Dale konnten 
unter Zuhilfenahme physiologischer Bestimmun- 
gen, wie oben bereits erwähnt, nur äußerst ge- 
ringe Mengen von Tyramin aus Mutterkorn iso- 
lieren. Stoll hat nach einer besonders dazu aus- 
gearbeiteten Methode versucht, Tyramin aus 
gutem Mutterkorn zu isolieren, aber ohne Erfolg. 
Selbst kleine Mengen hätten nach dieser Methode 
gefunden werden müssen, denn als dem Aus- 
gangsmaterial 0,5 g reines Tyramin pro kg Droge 
zugesetzt wurden, gelang die Wiedergewinnung 
des Amins zum größten Teil. Wäre die Mutter- 
kornwirkung aber auf Tyramin zurückzuführen, 
so müßte 1 kg Droge infolge der geringen Wirk- 
samkeit dieses Amins mindestens 6 bis 10 g ent- 
halten?*). 

Dann hielt er die Wirkung von Tyramin und 
Histamin oder ihrer Kombinationspräparate auf 
den Uterus gegenüber der Mutterkornwirkung 
für viel zu kurz. Guggenheim und Löffler 
haben für dieses rasche Verschwinden der Wir- 
kung eine Erklärung gegeben®), als sie zeigten, 
daß die biogenen Amine im Körper rasch abge- 
baut und ausgeschieden werden. Die eigentliche 
Mutterkornwirkung zeichnet sich jedoch gerade 
durch lange Dauer aus. 

Schwerlich könnte auch die rasche Abnahme 
der Wirkung der Droge beim Aufbewahren durch 
die Annahme, die Amine seien die Hauptträger 
der Mutterkornwirkung, erklärt werden. Tyr- 
amin und Histamin verdanken ihre Entstehung 
aus den entsprechenden Aminosäuren enzymati- 
schen decarboxylierenden Vorgängen. Die Amine 
müßten sich beim Aufbewahren der Droge eher 
anreichern, besonders wenn Feuchtigkeit eine 
fermentative Tätigkeit begünstigt. Feucht auf- 
bewahrtes Mutterkorn verliert aber erfahrungs- 
gemäß seinen therapeutischen Wert sehr rasch. 
Die Arzneibücher schreiben deswegen Trocknen 
über Kalk und außerdem eine jährliche Erneue- 


rung des Mutterkornvorrats in den Apotheken 
vor. 
Alle diese Erfahrungen deuteten auf einen 


leicht zersetzlichen und wezen seiner langanhal- 
tenden Wirkung hochmolekularen, vielleicht ergo- 
toxinartigen Stoff hin. Die Isolierung desselben 

*) Vgl. die therap. Dosis von Tyramin in Tyramin- 
präparaten des Handels, z. B. in Tenosin „Bayer“: 
6,25 mg (Therap. Halbmonatshefte 34, 250, 1920), und 
Systogen (Uteramin): 10,0 mg Tyraminhydrochlorid 


(Arends-Rathjy, IV. Aufl., 1913, S. 565). 
25) M. Guggenheim u. W. Löffler, Biochem. Zeitschr. 
72, 325, 1916. 
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erforderte frisches Ausgangsmaterial und dann 
vor allem eine schonende Arbeitsmethode. 

Dieser Notwendigkeit haben die Isolierungs- 
methoden früherer Autoren offenbar zu wenige 
Rechnung getragen. Man extrahierte die Mutter- 
kornalkaloide aus der Droge unter Anwendung 
von Äther oder Alkohol oder angesäuertem Was- 
ser zusammen mit einer manchmal mehr als hun- 
dertfachen Menge von Begleitstoffen. Durch 
komplizierte und langwierige Reinigungsopera- 
tionen, wobei starke Säuren und Alkalien, Luft- 
oxydation oder hohe Temperaturen zerstörend auf 


die empfindliche Substanz einwirken konnten, 
wurden die Basen von ihren Begleitstoffen ab- 


getrennt und schließlich in einzelne Komponen- 
ten aufgeteilt, von denen man infolge der großen 
Zahl von Operationen nie mit Sicherheit sagen 
konnte, in welchem Verhältnis sie zur ursprüng- 
lichen Substanz der Droge stehen. 

Im Gegensatz zu dieser Arbeitsweise trachtete 
ein von A. Stoll aufgefundenes neues Verfahren 
zur Darstellung von Pflanzenalkaloiden?), das 
wirksame Prinzip bei tunlichster Beschränkung 
der Operationen in möglichst reinem Zustand aus 
der Droge herauszulösen und ohne weitere Reini- 
gung durch chemische Mittel zur Kristallisation 
zu bringen. Das ist gelungen. Stoll und seine 
Mitarbeiter haben aus Mutterkorn ein bisher un- 
bekanntes schön kristallisiertes Alkaloid, das 
Ergotamin isoliert und, wie später näher ausge- 
führt werden soll, in diesem Stoff in qualitativer 
und quantitativer Hinsicht den Hauptträger der 
typischen Mutterkornwirkung festgestellt, 

Aus Erfahrungen, die Stoll teilweise schon im 
Willstätterschen Laboratorium gemacht hatte?”), 
war bekannt, daß natürliche Zellsubstanz ausge- 
prägt amphotere Eigenschaften besitzt, d.h. sie 
vermag sowohl Säuren wie Basen in erheblichen 
Quantitäten zu schlucken, ohne ihre Reaktion 
stark zu ändern. Die lebende Zelle braucht 
Puffersubstanzen zur Regulierung der Wasser- 
stoffionenkonzentration, die für viele enzymati- 
sche Vorgänge von größter Bedeutung ist. Man 
machte sich nun die Pufferwirkung der Zell- 
substanz zunutze bei der Isolierung des leicht 
zersetzlichen Ergotamins. Soweit chemische 
Agentien saurer oder elkalischer Natur zur Ab- 
trennung der Base von löslicher Begleitsubstanz 
erforderlich sind, wurden solche nur verwendet, 
solange das Alkaloid durch die amphotere Zell- 
substanz vor schädigender Einwirkung bewahrt 
bleibt. 

Durch einen mäßigen Zusatz von sauren Re- 
agentien, z.B. des schwach sauren Aluminium- 
sulfats, zu gepulvertem Mutterkorn werden in dem 
amphoteren Material basische Gruppen abgesät- 
tigt, saure in Freiheit gesetzt, ohne daß sich die 
Reaktion des Mediums wesentlich ändert und 
ohne daß bei der kolloiden Beschaffenheit des 

2%) D.R.P. 357 272 (1922). 

27) R. Willstätter «u. A. Stoll, Annalen der Chemie 
378, 50, 1911. 
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Materials etwa lösliche freie Säure auftreten 
würde. Das angesäuerte Zellmaterial hält nun 
aber das Ergotamin doch so fest gebunden, daß 
es gelingt, durch erschöpfende Extraktion mit 
Äther oder Benzol die gauze Menge der löslichen, 
sauren und neutralen Begleitstoffe zu entfernen, 
ohne daß Alkaloid mit herausgelöst würde, Man 
gewinnt durch diese Vorextraktion aus 1 kg Droge 
etwa 350 bis 400 ¢ vollkommen alkaloidfreies 
Mutterkornöl zusammen mit Pflanzensäuren, 
Phytosterin, Farbstoff u.a. 

Nach der erschöpfenden Vorextraktion wird 
nun durch Zugabe alkalischer Mittel, z. B. Am- 
moniak, die Base aus der Zellsubstanz in Freiheit 
gesetzt und mit dem gleichen Lösungsmittel, wie 
es zur Vorextraktion verwendet wurde, aufge- 
nommen. Nach dem Eindampfen der Lösung 
scheidet sich das Ergotamin bereits in sehr hoch- 
prozentiger kristalliner Form ab. Die Ausbeute 
aus 1 kg Material schwankt, bezogen auf Rein- 
substanz, zwischen 0,1 bis 2,0 g je nach der Quali- 
tät des Ausgangsmaterials; manche Waren der 
Kriegszeit enthielten überhaupt keine nachweis- 
baren Ergotaminmengen, 


d) Die Eigenschaften des Ergotamins. 


Beim Umkristallisieren des Rohproduktes aus 
wasserhaltigem Aceton erscheint das Ergotamin 
als stark lichtbrechende, gerade abgeschnittene 
rhombische Prismen mit scharf abgegrenzten 
Flächen (Fig. 1). Diese schönen Kristalle ver- 
wittern jedoch, wie in der Mikrophotographie 
stellenweise ersichtlich ist, an der Luft leicht; 
sie sind nämlich kein 100prozentiges Ergotamin; 
sie enthalten 20 % Kristallösungsmittel, und zwar 
auf 1 Ergotaminmolekül 2 Aceton und 2 Wasser. 
Aus Methylalkohol scheidet sich das. Ergotamin in 
kleinen Kriställchen von mehr pyramidenartigem 
Habitus aus, aus Äthylalkohol in verfilzten Na- 
deln, aus Benzol in langen dünnen Prismen. 

Aus der umfangreichen chemisch-analytischen 
Untersuchung des Ergotamins seien hier nur die 
wichtigsten Ergebnisse erwähnt®). Die Ele- 
mentaranalyse des Ergotamins und seiner Salze 
in Verbindung mit der Molekulargewichtsbestim- 


mung der Base ergaben die Bruttoformel 
C33H3s0,Ns. Die Ergotaminsalze sind ausge- 
zeichnet kristallisierte Stoffe und erscheinen 


meist in rhombischen Täfelehen und Blittchen 
mit von Salz zu Salz verschiedenen Winkeln. So- 
wohl die Base wie die Salze zeigen eine ausge- 
sprochene Neigung zur Bildung von Kristalli- 
sationsverbindungen mit organischen Lösungs- 
mitteln z. B. Methyl- oder Äthylalkohol, von 
denen die frischen Kristalle in manchen Fällen 


28) Ausführlicher finden sich die Angaben: A. Stoll, 
Schweiz. Apoth.-Ztg. 60, 341, 1922; siehe auch BE. 
Schmidts ,,Ausfiihrliches Lehrb. d. Pharm. Chemie“ 
(ergänzt u. fortges. von J. Gadamer), VI. Aufl. 1923, 
II. Bd., II. Abt., S. 1976 u. ff.; die Methodik der 


Untersuchung, die Analysenzahlen nd die genauere Be- 
schreibung der Stoffe werden in 4-n Helvetica Chimica 
Acta in bersonderen Abhandlungen veröffentlicht. 
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mehrere Molekiile enthalten. Das Ergotamin be- 
sitzt trotz seiner fiinf Stickstoffatome den Cha- 
rakter einer sehr schwachen einsäurigen Base, 
deren Salze in wässeriger Lösung gegen Lakmus 
sauer reagieren. Die Löslichkeit der Base in 
Alkali deutet auf eine saure Gruppe des Moleküls 
hin. Die Ergotaminsalze besitzen gegenüber der 
freien Base den für die medizinische Verwendung 
wichtigen Vorteil größerer Löslichkeit in Wasser. 
Als ausreichend löslich und für den medizinischen 
Gebrauch auch sonst gut geeignet hat sich das 
Tartrat erwiesen. Das Ergotamintartrat ist denn 
auch die Form, in der das Ergotamin im Gyn- 
ergen- (Femergin-) „Sandoz“ in Form von Ta- 
bletten und Tropflösung für innerlichen Gebrauch 
und Ampullen für die Injektion im Handel ist. 


Fig. 1. 


Ergotamin, Kristalle aus Aceton. 


Ähnlich dem Übergang von Ergotoxin in Ergo- 
tinin zeigt Ergotamin eine Umwandlung in ein 
sehr schwer lösliches, noch schwächer basisches 
Alkaloid, das Ergotaminin. Die Umwandlung des 
Ergotamins erfolgt im Gegensatz zu der Um- 
wandlung des Ergotoxins ohne Austritt von 
Wasser. Ergotamin und Ergotaminin sind Iso- 
mere. Besondere Beachtung verdient beim Über- 
gang von Ergotamin in Ergotaminin die gewal- 
tige Änderung im optischen Drehungsvermögen. 
Die beiden Stoffe zeigen eine sehr große optische 
Aktivität. Während aber Ergotamin in Chloro- 
form die Ebene des polarisierten Lichts nach 
links dreht, [a]® in 0,6prozentiger Lösung: 
—155°, so dreht sein Isomeres stark nach rechts, 
[a] in 0,6prozentiger Chioroformlösung: +381°., 
Die Drehungsänderung beträgt für Chloroform 
als Lösungsmittel demnach etwa 536°. 

Als ausgeprägtes chemisches Merkmal der 
Mutterkornalkaloide sei noch eine Farbenreaktion 
erwähnt; sie geben in kleinsten Mengen in einer 
Lösung von Eisessig-Essigester beim langsamen 
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Vermischen mit konzentrierter Schwefelsäure 
eine schöne Blaufärbung. 

Die unangenehmste Eigenschaft des Ergot- 
amins ist seine Unbeständigkeit gegenüber Luft- 
sauerstoff, Sowohl die freie Base wie ihre Salze 
werden in fester Form, noch schneller aber in 
Lösung an der Luft durch Oxydation bald gelb 
und braun, sie verderben. Wir erkennen in 
augenfilliger Weise an dem in reinem Zustand 
farblosen, aber leicht oxydablen wirksamen Mut- 
terkornprinzip die Ursache für das rasche 
Schwinden der Wirkung der Mutterkorndroge 
beim Aufbewahren. Die Oxydation des Ergot- 
amins findet, wie die Abnahme der Ausbeute bei 
älteren Drogen beweist, auch in der Droge oder 
in daraus bereiteten Extrakten statt. Die natür- 
liche braune Farbe von Mutterkorn und seinen 
Zubereitungen läßt jedoch die Braunfärbung des 
Ergotamins nicht erkennen. 

So unbequem die Leichtzersetzlichkeit des 
Ergotamins in seiner Eigenschaft als Heilmittel 
ist, so sehr bedeutete sie von jeher ein Glück für 
Menschen und Tiere, die mutterkornhaltige Nah- 
rung zu sich genommen haben. Das Ergotamin 
wird schon beim Lagern des Getreides und dann 
beim Bereiten und Aufbewahren des Getreide- 
mehles wahrscheinlich sehr rasch oxydiert. Das 
erklärt auch, warum „Mutterkornepidemien“ stets 
nur im Herbst und frühen Winter, wenn das Ge- 
treide noch frisch ist, aufgetreten sind, 


Stoll: Über Mutterkorn. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 

Wenn wir die Eigenschaften des Ergotamins 
noch kurz iiberblicken, so werden uns die Befunde 
an den unreinen, teilweise zersetzten Präparaten 
früherer Autoren, so widersprechend sie auch 
scheinen, verständlicher. Die Verschiedenheit 
der Arbeitsweise hat bald diese, bald jene Eigen- 
schaft des aktiven Prinzips mehr hervortreten 
lassen und so wurde dieses bald als Base, bald als 
Säure, bald öllöslich, bald wasserlöslich oder als 
Harz gekennzeichnet, was wir nun begreifen; 
das Ergotamin besitzt neben den basischen auch 
saure Eigenschaften, es geht als freie Base in 
ölige, als Salze der Pflanzensäuren dagegen in 
wäßrige Extrakte und andererseits infolge seiner 
Zersetzlichkeit leicht verharzt. 

Es ist hier nicht der Ort, die chemischen und 
physikalischen Eigenschaften der bis jetzt aus 
Mutterkorn isolierten und beschriebenen hoch- 
molekularen Alkaloide (Ergotoxin, Ergotinin, 
Ergotamin, Ergotaminin) ausführlicher mitein- 
ander zu vergleichen. Die wichtigsten Merkmale, 
in denen sie sich voneinander unterscheiden, sind 
in der Tabelle zusammengestellt. Es sind darin 
die vier bisher aus Mutterkorn isolierten Alka- 
loide als chemisch und physikalisch deutlich von 
einander verschiedene Stoffe gekennzeichnet. Er- 
wähnt sei noch, daß es bisher nicht geglückt ist, 
ausgehend: von Ergotamin oder Ergotaminin zu 
Ergotoxin oder Ergotinin zu gelangen. Die Iso- 
lierung kleiner Quantitäten Ergotoxin aus Ergo- 


Ergotoxin 


Vergleichstabelle über die Mutterkornalkaloide. 


Ergotamin Ergotaminin 


Ergotinin | 
(1906) (1875) | (1918) (1920) 
Chemische Z 
Cys Hy Ny Oe Cy, Hay N; Os | C35 Hy, Ns 0, 
Kristallisati vorhanden vorhanden 
de fehlt vorhanden | (mit Krist.-Lösungs- | (ohne Krist.-Lösungs- 
mittel) mittel) 
Kristallisation aus CH,;,0H _ dünne Prismen Pyramiden A Blättchen 
CH;0H 
Löslichkeit in $ C5,H,OH sehr leicht ziemlich schwer | leicht äußerst schwer 
Aceton . | 
Optische | in CHCl, -+ 396 155 + 381 
rehung | -+0.60 bis 45° + 3300 + 400 
| ausgeprägt vorhanden 
Krist.- Vermögen fehlt it fehlt 
| | mittel) 
Salze — EG 
mit überschüssiger er 
| saures Oxalat normales Oxalat 
— H,O | 
> 
Umwandlung Ergotoxin a > Ergotinin | Ergotamin <——— Ergotaminin 
+H,0 | 
| 
u = sehr stark wenig oder 0 | sehr stark stark 


Heft. 83. 
17. & 192 


taminmutterlaugen in Form seines charakteristi- 
schen Phosphates ist gelegentlich gelungen. 


e) Vorkommen der Mutterkornalkaloide. 


Ergotoxin und Ergotamin können also neben- 
einander vorkommen; sie scheinen in frischer 
Droge auch allein präformiert zu sein, während 
Ergotinin und Ergotaminin sich erst beim Lagern 
und Aufarbeiten bilden würden und ihre Ent- 
stehung mitverantwortlich wäre am Zurückgehen 
der Wirksamkeit des Mutterkorns, da Ergotinin 
als unwirksam angesehen wird und da sich auch 
Ergotaminin im klinischen Versuch als viel 
weniger wirksam erwiesen hat als das isomero 
Ergotamin. Aber auch das Vorkommen der beiden 
wirksamen Alkaloide ist je nach der Qualität der 
Droge starken Schwankungen unterworfen. Das 
geht allein schon daraus hervor, daß Ergotoxin 
in irgendeiner reinen Form gegenwärtig auf dem 
Markte gänzlich fehlt und daß ergotoxinhaltiges 
Mutterkorn auch für wissenschaftliche Zwecke 
nur äußerst schwer erhältlich ist, während ergo- 
toxinarme oder -freie Droge tonnenweise ange- 
boten wird. 

Aber auch das nun leichter zugängliche Ergo- 
tamin ist nicht aus allen Mutterkornsorten des 
Handels zu isolieren; Stoll und seine Mitarbeiter 
haben Drogen untersucht, die wohl noch Spuren 
von Ergotoxinphosphat, aber kein Ergotamin lie- 
ferten, während bei anderen Ausgangsmaterialien 
fast die ganze, in guter Ausbeute gewonnene Roh- 
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alkaloidmenge in die schöne Ergotamin-Aceton- 
Wasser-Kristallisation verwandelt werden konnte. 

Ob die in manchen Fällen nicht unerheblichen 
Mengen von Alkaloidsubstanz, die in den Mutter- 
laugen des Ergotamins oder Ergotoxins gelöst 
bleiben, nur aus leichter léslichen Zersetzungs- 
produkten der beiden oder zum Teil aus vom 
Mutterkornpilz primär gebildeten anderen Alka- 
loidtypen bestehen, bleibt vorläufig unentschieden. 
Jedenfalls bestätigen die großen Schwankungen 
im Alkaloidgehalt des Mutterkorns die außer- 
ordentliche Variabilität in der Wirksamkeit der 
Droge, und sie forderten die Reindarstellung des 
Hauptträgers der Wirkung, der, mit der Wage 
gleichmäßig dosierbar, den Arzt von den Zufällig- 
keiten in der Qualität der Rohdroge unabhängig 
macht. 

Das Fehlen 


von Ergotamin in manchen 


“ Mutterkornsorten des Handels, sei es, weil sie alt 


und verdorben, oder weil sie von vornherein arm 
daran waren, mag gelegentlich mitverantwortlich 
gewesen sein dafür, daß frühere Autoren bei ihren 
langen und gründlichen Arbeiten, die sich über 
Jahrzehnte hin erstrecken, dem Ergotamin nie- 
mals begegnet sind oder es wenigstens nicht als 
solches erkannt haben; die Hauptursache scheint 
indessen doch in der bisher zu wenig schonenden 
Arbeitsweise zu liegen; denn bei der Aufarbeitung 
von ergotaminreichem Mutterkorn nach der von 
Kraft??) angegebenen Methode tritt beispielsweise 
Zersetzung und Umwandlung des Ergotamins ein. 
(Schluß folgt ) 


Die Anomalie des Erdmagnetismus und der Gravitation 
im Kursker Gouvernement. 
Von P. Lasareff, Moskau. 


Die Kursker magnetische Anomalie wurde von 
I. N. Smirnow entdeckt und dann weiter durch 
die Arbeiten von N. D. Piltikov, D. D. Sergiewsky, 
A. Rodd und Th. Moureauz ausführlich erforschtt), 
die gezeigt haben, daß sich in den Gebieten von 
Belgorod, Nepchaievo und Kotcetowka ein sehr 
beträchtliches anomales Zentrum befindet, und 
daß sich das anomale Feld auf weite Entfernun- 
gen hin von diesen Punkten erstreckt. Die Unter- 
suchungen haben jedoch kein Material geliefert, 
das gestattet hätte, Karten der Isolinien herzu- 
stellen; daher hat sich Leyst der Arbeit unter- 
zogen, das ganze Kursker Gouvernement magne- 
tisch aufzunehmen, um die Lage der anomalen 
Felder zu bestimmen. Die langjährigen Arbeiten 
von Leyst, bei denen er sich der klassischen Me- 
thode zur Untersuchung des Feldes bediente, 
haben die Werte für 7, D und J an 4500 Punkten 
ergeben, dre über das ganze Kursker Gouverne- 
ment zerstreut sind und die gestatteten, zwei 
Anomaliestreifen auszuscheiden. Der eine 
(nördliche) Streifen, den er zuerst entdeckte und 


4) Literatur in der Abhandlung von P. Lasareff, 
L’anomalie magnetique dans le gouvernement de 


Koursk (Annexe aux procés verbaux de l’Academie des 
Sciences de Russie 1921), 


bei dem die Anomalie am stärksten zutage tritt, 
geht durch den Dmitrovschen Bezirk des Gou- 
vernements Orel und weiter durch die Bezirke 
Fatez Kursk, Séigry und Tim des Kursker Gou- 
vernements hindurch und nimmt dann die Rich- 
tung nach dem Gebiete des Gouvernements Voro- 
nez. Siidlich von diesem ersten Streifer, durch 
ein Gebiet schwacher Anomalie von ihm getrennt, 
zieht sich ein zweites anomales Gebiet hin, auf 
dem die zuerst entdeckten anomalen Punkte des 
Kursker Gouvernements liegen. Dieser zweite 
anomale Streifen geht durch die Bezirke Obojan, 
Belgorod, Korotéa und Novo-Oskol des Kursker 
Gouvernements hindurch. Sowohl der erste, als 
auch der zweite anomale Streifen sind von NorJ- 
west nach Südost gerichtet, die Breite beträgt 
ungefähr 2—3 Kilometer. Der Zwischenraum 
zwischen den stark anomalen Stellen erscheint als 
schwach anomales Feld. Über die Ergebnisse 
seiner Untersuchungen hat Leyst im Jahre 1918 
im Physikalischen Institut des Wissenschaftlichen 
Instituts berichtet. Zum Druck hat er sie für 
das Archiv der Physikalischen Wissenschaften be- 
stimmt. Sein Manuskript enthält weder Karten, 
noch die Koordinaten der anomalen Gebiete, so 


22) Loe. cit. 
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daß man sich keine Vorstellung von der Gestalt 
des anomalen Feldes machen konnte?). Im Sommer 
1918 ist Leyst unter Mitnahme des ganzen Ma- 
terials über die Kursker Anomalie nach Deutsch- 
land gefahren und dort gestorben. Wie sich 
im Herbst 1918 herausstellte, war es nicht 
möglich, Karten und Protokolle der Untersuchun- 
gen Leysts zurückzuerhalten. Die Akademie der 
Wissenschaften beschloß eine Untersuchung der 
Anomalie vorzunehmen, und übertrug die Leitung 
der Arbeit dem Mitglied der Akademie Professor 
P. P. Lasareff. 


$ 2. Allgemeine Untersuchungsorganisation. 

Die Arbeiten im Kursker Gouvernement wur- 
den von einer Abteilung Hydrographen ausge- 
führt, die der Chef der Haupthydrographenver- 
waltung, E. L. Bialokos, zur Verfügung der Aka- 
demie der Wissenschaften abkommandiert hatte 
und die unter der Oberleitung von K. S. Jurke- 
wit® stand. A. I. Zaborovskij hatte die Magnet- 
abteilung und P. Ovod die geodätische Abteilung 


| 


Die Orte der zwei Maxima der Vertikalkompo- 
nente Z sind a und b, 


Fig. 1. 


unter sich. Ungeachtet der sehr schwierigen Ver- 
hältnisse, unter denen die Arbeiten im Sommer 
1919 vor sich gingen, als sich durch das Kursker 
Gouvernement die Front des Bürgerkrieges hin- 
zog und die Abteilung sich nicht nur an der 
Frontlinie, sondern zuweilen sogar zwischen den 
beiden Fronten der Gegner befand, gelang es 
doch, den Streifen der Anomalie zu finden und 
ein Zentrum mit nennenswerten Beträgen fiir Z 
(bis 1,4 abs. Einheiten) zu untersuchen. 

Im Laufe der Jahre 1919, 1920, 1921 und 1922 
wurden magnetische Messungen auf dem Gebiete 
vom Nordstreifen der Anomalie gemacht, wo an 
10 500 Punkten die Werte für 7, Z und D gefun- 
den wurden. Innerhalb dieses Gebiets befinden 
sich die 2 Maxima von Z (Maximalwerte der Ver- 
tikalkomponente Z= 1,9) (a und bB Fig. 1). Zur 
Lösung der theoretischen Fragen, welche mit der 
Aufnahme verknüpft sind, und zur allgemeinen 
Leitung wurde in Moskau eine ständige magne- 
tische Kommission gebildet und ein magnetisches 


*) Die Arbeit von E. Leyst wurde später in den 
„Abhandlungen der Kommission für die Erforschung 
der magnetischen Anomalie des Kursker Gouverne- 
ments“, Heft 2, veröffentlicht. 
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Wie aus den Karten zu ersehen ist, er- 
scheint der Streifen der scharf ausgedrückten 
Anomalie mit bedeutend größeren Werten für 


Z und kleineren Werten für H als ein schmaler 
Laboratorium gegründet, welche von P. P. La- 
sareff geleitet werden. Die magnetischen Messun- 
gen in Moskau wurden von N. X. Stschodro aus- 
gefiihrt*). 


§ 3. Die Methoden der Bestimmung fiir H, Z und 
D an einem bestimmten Punkte. 

In Anbetracht der Notwendigkeit, in möglichst 
kurzer Zeit eine genügende magnetische Auf- 
nahme der Kursker Gouvernements zu bekommen, 
wurde zur Untersuchung der Größen von H, Z 
und D nicht die allgemein übliche klassische Me- 
thode des Magnettheodolits und des Inklinators 
angewandt, sondern die vereinfachte Methode des 
Deflektors von de Collongue, welcher bei der 
russischen Kriegsflotte angewandt wird, um die 
Anomalie bei Schiffen zu konstatieren. Diese 
Methode, welche der magnetischen Kommission 
von Professor A. N. Kriloff vorgeschlagen wurde, 
ergab eine genügende Genauigkeit (bis zu 0,25 %) 
und erlaubte zu gleicher Zeit die Arbeit äußerst 
rasch auszuführen, so daß zur Bestimmung eines 
Punktes (7, Z und D) nicht mehr als 20 Minuten 
erforderlich waren. Eine Korrektur der Va- 
riation des Feldes wurde nicht ausgeführt, da die 
Variationen in einem normalen Felde nur 0,15 % 
der beobachteten Größe ausmachen, also kleiner 
sind, als die bei der Methode möglichen Fehler. 

Obgleich die einzelnen nach der Methode der 
Kommission vorgenommenen Beobachtungen der 
magnetischen Größen weniger genau waren als 
diejenigen von Leyst, so ist doch die allgemeine 
Karte der Isolinien in den Arbeiten der Kom- 
mission, wie dies Lasareff bewiesen hat, genauer 
und detaillierter, da bei Leyst der Maßstab der 
Karte der Genauigkeit der magnetischen Größen 
nicht entsprach, was bei den Aufnahmen der 
Kommission richtiggestellt wurde. 

Ferner war die Gesamtanzahl der Punkte für 
das ganze Kursker Gouvernement bei Leyst 4500, 
während die Kommission in den Jahren 1919, 1920 
1921 und 1922 ca. 10000 Punkte untersucht 
hat, wobei alle Punkte sich auf den nördlichen 
Streifen der Anomalie in einer Breite von 3 bis 
5 Kilometer und einer Länge von ca. 200 Kilo- 
metern erstreckten. 


$ 4. Ergebnisse der Arbeiten in 1919, 1920, 1921 
und 1922. 

Der allgemeine Gang der: magnetischen Ano- 
malie ist in der Fig. 1, die einen Teil des Kursker 
Gouvernements zeigt, wiedergegeben; die konti- 
nuierliche Linie entspricht den Maximalwerten 
von Z (die Axiallinie der Anomalie). 

3) Die Berichte über die Arbeiten der magnetischen 
Kommission findet man in den oben zitierten Abhand- 
lungen (Heft 1, 2, 3); außerdem hat P. Lasareff zwei 
zusammenfassende Berichte publiziert: P. Lasareff, 


L’anomalie magnetique, dans le gouvernement de Kursk 
(Annexe 1921) und P, Lasareff, The Kursk Magnetic 
Anomaly, Berlin 1922, 
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Heft 33 ] 

17. 8, 1928 
Streifen von 2 bis 3 Kilometer Breite, welcher 
sich im allgemeinen von Nordwest nach Siidost 
hinzieht. Das Gebiet mit starker Anomalie geht 
rasch in ein Gebiet mit schwach ausgedriickter 
Anomalie über, das für das ganze Kursker Gou- 
vernement charakteristisch ist. 

Die maximalen Werte von Z (minimalen von H) 
sind an zwei Stellen, welche mit a und bB be- 
zeichnet sind (Fig. 1). 

Isolinien für D, H und Z stellen im allge- 
meinen sich neben einander hinziehende Linien 
dar, welche die Zentren mit den Maximum- oder 
Minimumwerten der Elemente des Feldes be- 
grenzen. 

Die Axiallinie der Anomalie wird dadurch 
charakterisiert, daß der ihr angrenzende schmale 
Streifen die Gebiete mit westlicher Deklination D, 
welche nördlich von der Axiallinie liegen, von den 
südlich gelegenen Gebieten mit östlicher Dekli- 
nation trennt. Die Axiallinie der Anomalie liegt 
sehr nahe bei den Minimalwerten für 7. Ferner 
geht die Axiallinie sehr nahe an den Maximal- 
werten für J und an der totalen Größe des 
Feldes T vorbei; außerdem sind zur Axiallinie 


[4 


Fig. 2. Zur Untersuchung des Gravitationsfeldes im 
nördlichen Streifen des Anomaliegebietes. Null ist 
der Ort des Maximums von Z. Die Ordinaten sind die 
Änderungen der Erdschwere in relativen Einheiten. 


alle anomalen Horizontalkomponenten H, gerich- 
tet (dasselbe gilt auch ungefähr für die Größe H). 
In den Jahren 1921 und 1922 wurde gleich- 
zeitig mit der Untersuchung des Magnetfeldes 
auch eine solche des Gravitationsfeldes vorge- 
nommen’). Diese Messungen wurden an zwei 
Orten vorgenommen (AA und BB, Fig. 1). Diese 
Stellen zeichnen sich durch den Maximalwert von 
Z und durch die größte Dichtigkeit der Isolinien 
von Z aus, was auf die Nähe derjenigen Erzlage- 
rungen hinweist, die die Anomalie hervorrufen 
können. Hierbei wurde das Pendel von Stückert 
(Michailov) und das Variometer von KEötvös 
(Aksenov, Nikiforov) in Anwendung gebracht. Die 
Erforschung beider Rayons zeigt einen Unter- 
schied im Gange der Änderungen, der Gravi- 
tation g. Im nördlichen Rayon (Séigry) beob- 
achteten wir, wie aus der Kurve (Fig. 2) zu 
ersehen ist, wo auf der Abszissenachse die Ab- 
stiinde (O entspricht der Axiallinie und Maximum 
von Z) und als Ordinaten die Änderungen von u 
in relativen Einheiten aufgetragen sind, die 
Maxima für Erdmagnetismus und Gravitation 
sind an den verschiedenen Stellen beobachtet. 
Dementsprechend charakteristisch ist das Bild 


5) Die Untersuchungen der Gravitation wurden von 
den Professoren P. Aksenov, A. Michailov und P. Niki- 
forov geleitet unter der allgemeinen Leitung von Prof. 
P. Lasareff. 
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der Vektorrichtungen der Gravitationskraft (nach 
den Daten von Nikiforov), die in der Fig. 3 
wiedergegeben sind. 

Aus dieser Zeichnung ist ersichtlich, daß bis 
zur Axiallinie der Anomalie, die in der Zeich- 
nung durch die Linie AB dargestellt ist, die Vek- 


Na 
\8 
Fig. 3. Zur Untersuchung des Gravitationsfeldes im 


nördlichen Teil des Anomaliegebietes. Vektorrichtungen 
der Gravitation. 


toren a, @,, Qs, a, nach einer Seite hin gerichtet 
sind, was darauf hinweist, daß eine Masse in 
Form einer Wand vorhanden ist, längs welcher die 
Vektoren der Horizontalkomponente verlaufen. 
Dieses setzt sich bis zum Gravitationsmaximum g 
fort, weiter zeigt sich eine schroffe Änderung des 
Bildes. Die Vektoren b,, b,, bs, bs werden klein 
und ihre Richtung unbestimmt. Dieses spricht 
dafür, daß gegen Westen vom Maximum die vor- 
handenen kompakten Massen einen jähen Abfall 
zeigen. 


' 
' 
' 
1 


[7] % 
Fig. 4. Zur Gravitationsiinderung im südlichen Ano- 
maliegebiet. Das Maximum von Z und von g fallen 


zusammen, 


Ein etwas anderes Bild bietet die Erforschung 
des südlichen Teils des Anomaliegebiets durch 
das Variometer (Aksenov) und das Pendel 
(Michailov). 

Hier sehen wir ein Anwachsen von g bis zu 
einem Maximum, welches mit dem Maximum der 
Vertikalkomponente Z (Punkt 0) zusammenfällt 


(Fig. 4). Hierbei sind die Vektoren der Hori- 
zontalkomponente der Gravitation zu beiden 
N 

b, 
0 


a, 


Fig. 5. Zur Untersuchung der Gravitation im süd- 
lichen Teile des Anomaliegebietes. Vektorrichtungen 
der Gravitation. 


Seiten des Maximums von g entgegengesetzt ge- 
richtet (Fig. 5). 

Dieser Umstand weist darauf hin, daß sich 
hier unter der Achsenlinie eine unterirdische 
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Bergkette befindet, deren Gipfel mit der Achsen- 
linie zusammenfallen. 

Diese Umstinde in Verbindung mit dem 
Fehlen von Anomaliestellen, welche die Anderun- 
gen der Gravitationsvektoren im nördlichen 
Rayon wiederholten, und die außerordentliche 
Enge des Anomaliestreifens beweisen, daß die Ur- 
sachen, welche die magnetische und die Gravi- 
tationsanomalie hervorrufen können, nicht iden- 
tisch sind. 


$ 5. Über die möglichen Ursachen der Anomalie 
und über die Tiefe der die Anomalie hervorrufen- 
den Schichten. 

Die eine mögliche Ursache der Kursker Ano- 
malien müssen magnetische Erze sein, welche ent- 
weder eine unterirdische magnetische Bergkette 
bilden oder eine Dislokation aufweisen. Dafür 
sprechen magnetische und gravimetrische Beob- 
achtungen, welche bewiesen haben, daß unter der 
Erdoberfläche eine schwere, magnetisierte Masse 
liegen muß. Was die Tiefe der Erzlagerungen 
betrifft, so kann man unter den wahrscheinlichen 
Annahmen über die Gestaltung derselben fest- 
stellen, wie dies Lasareff tat, daß die Tiefe ca. 
300 m betragen muß, dabei stellte sich heraus, daß 
man, um der Form des Feldes und seiner Intensi- 
tät zu genügen, das Vorhandensein einer Substanz 
von magnetischer Eigenschaft nahe der des reinen 
Eisens annehmen muß. Zum gleichen Resultat 
kam auch Kostizyn. 

Die Messungen von Z auf verschiedenen 
Höhen über der Erdoberfläche geben unter der 
Voraussetzung, daß wir es mit einem magneti- 
sierten Zylinder zu tun haben, eine Tiefe von 
ca. 300 Meter. 

Es ist bemerkenswert, daß die von der Kom- 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. 
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mission vorgenommene Bohrung ein ganz außer- 
ordentlich starkes Anwachsen der Magnetkraft 
mit der Tiefe zeigte und der Bohrer mehr und 
mehr magnetisiert wurde. 

Für die praktische Erforschung der Anomalie 
wurde im Jahre 1920 eine Kommission ernannt 
(Prof. Ing. J. Gubkin, Präsident, Prof. Dr. P. 


Lasareff, Mitglied der Akademie der Wissen- 
schaften, stellvertretender Präsident und Chef 
der magnetischen, gravimetrischen und geo- 


dätischen Abteilung, Prof. Dr. A. Archanyelskij, 
Chef der geologischen Abteilung, und Ing. 
A. Himmelfarb, Chef der Abteilung für Boh- 
rungsarbeiten). Diese Kommission beschloß, sich 
auf die Arbeiten der magnetischen Abteilung 
stützend, an der Stelle der maximalen Anoımalie a 
(Fig. 1) Bohrungsarbeiten auszuführen. Die 
Bohrungsarbeiten zeigten, daß die Schicht von 
etwa 150 m aus weichen Substauzen (Dichte 
- 2,5) besteht. Bei weiteren Bohrungen fand die 
Kommission eine Schicht von Quarziten und 
Magnesiten, deren mittlere Dichte 3,8 und der 
mittlere Eisengehalt 40—45 % ist. Der Erzstab, 
der durch die Diamantbohrung erhalten ist, zeigt 
starke Magnetisierung, wobei sein Siidende sich 


nach oben richtet. Das Bohrloch hat bis jetzt 
die Tiefe von 222 m, so daß die erbohrte Eisen- 


erzschicht die Dicke von etwa 72 m hat (1. Juli 
1923). Weitere Arbeiten sollen der Untersuchung 
der Gesamtdicke dieser Schicht und der Menge 
von Eisen in der ganzen Ausdehnung der 
Kursker Anomalie dienen. Man kann sich jetzt 
nur sagen, daß die Menge enorm sein muß, 
da die Ausdehnung der Anomalie (Nordstreifen) 
sehr groß ist (250 km X 2 km) und die magneti- 
schen Erscheinungen größer sind als an irgend- 
einem anderen Punkte der Welt. 
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Untersuchungen über die Sinnesorgane der Me- 
dusen. (Conrad Lehmann, Zool. Jahrb., Abt. f. Zool. 
u. Physiol. Bd. 39, H. 3, S 321—394, 1923.) Verfasser 
beobachtete auf Helgoland die beiden Scyphomedusen 
Chrysaora hyoscella und Caynea capillata um der Frage 
willen, ob die Randkörper lediglich als tonuserregende 
Organe oder aber, wie meist angenommen, als statische 
angesehen werden müssen. Bekanntlich sind die Laby- 
rinthe der Wirbeltiere und die Statocysten der Wirbei- 
losen statische und Tonusorgane zugleich: Unter allen 
Umständen und dauernd liefern sie Nervenerregung, 
die sich im Muskeltonus zu erkennen gibt. Daß außer- 
dem unter der Leitung dieser Organe ein fast automati- 
sches Beibehalten der an sich nicht stabilen Gleichge- 
wichtslage des Tieres im Raume zustande kommt, rührt 
daher, daß das Organ je nach seiner Lage im Raum den 
verschiedenen Muskelgruppen des Körpers Erregungen 
von verschiedener Stärke übermitteln läßt. Daß das 


aber nicht immer der Fall sein muß, daß es vielmehr 
auch rein tonuserregende Organe gibt, die bei jeder be- ' 
liebigen Lage im Raume immer nur dieselbe Erregungs- 
stärke und -verteilung hervorrufen, das lehren, dem 
Verfasser zufolge, die sogen. „Statocysten“ der Medusen. 
Schnitt er seinen Objekten die vier Randkörper der 


einen Körperhälite heraus oder kappte ihnen nur die 
„Statolithen“ ab, so stellte das Tier sich so ein, wie 
auch unverletzte Tiere es tun; nur wenn es mit der 
Hauptachse in der Horizontalebene schwamm, so befand 
sich immer die Seite der erhaltenen Randkörper unten. 
Dreht man sie passiv nach oben, so richtet sich das 
Tier zuerst zur Normallage (Mund nach unten, Exum- 
brella nach oben) auf, um dann die Seite der erhaltenen 
Randkörper nach unten zu wenden. Man sieht deutlich, 
daß die stärksten Kontraktionen des Mantelrandes 
unten erfolgen, wo die Randkörper erhalten sind; auch 
beim Schrägschwimmen unverletzter Medusen schlagen 
immer diejenigen Randlappen am stärksten, die gerade 
unten liegen. War nur ein Randkörper erhalten, so 
stimmte das Verhalten mit dem eben beschriebenen des 
halbseitig operierten Tieres überein. Tiere, die sämt- 
licher Randkörper beraubt worden waren, zeigten sich 
i. a. besser orientiert, als einseitig operierte, doch 
machten sie nur seltene und schwache Kontraktionen. 
Dreht man sie mit dem Munde aufwärts, so richten sie 
sich, ohne dabei aktive Schwimmstöße auszuführen, von 
selbst wieder auf. Dasselbe tun auch junge Exemplare, 
denen man den ganzen Rand mit der Hauptmenge der 
Ringmuskulatur abgeschnitten hat. Ephyren von 


> 
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Cyanea, die eine besonders diinne Schirmgallerte haben, 
weichen bei jeder Kontraktion stark von der Normal- 
lage ab, um in der zwischen den Schwimmstößen liegen- 
den Zeit der Unbeweglichkeit sich stets wieder von 
neuem in die Ruhelage aufzurichten. Die Tesseriden 
unter den Scyphomedusen (Tessera, Tesserantha) haben 
keine Randkörper und orientieren sich doch genau so 
mit der Hauptachse senkrecht, wie randkörperbesitzende 
Scyphomedusen auch. 

Es folgt aus diesen Tatsachen,. daß die unter- 
suchten Medusen im stabilen Gleichgewicht schwim- 
men; die Schirmgallerte ist spezifisch leichter, als 
das übrige Körpergewebe, auch die Tentakel und 
der Magenstiel helfen mit, den Schwerpunkt der 
Körpermasse unter den der verdrüngten Wassermasse 
zu verlegen. So ist es von vornherein nicht wahr- 
scheinlich, daß die Medusen außer dieser passiven Ein- 
stellung auch noch eine aktive besiiBen, die auf der 
Wahrnehmung statischer Reize beruhte. Und das Vor- 
handensein von solchen hat sich weder bei anderen 
Autoren noch hier nachweisen lassen. Daß die Rand- 
körper Tonuserreger sind, und zwar offenbar unab- 
hängig von ihrer Lage im Raume denselben Tonus 
liefern, das folgt aus den Beobachtungen des Verfassers. 
Machte das normale Tier 23 Kontraktionen in der Mi- 
nute, so zog es sich nach der Entfernung von sieben 
Randkörpern nur noch zehnmal in der Minute zu- 
sammen; wurde auch der letzte achte Randkörper ent- 
fernt, so erfolgten nur noch ein bis zwei Schwimm- 
stöße in der Minute. Bei dem Tiere mit nur einem 
Randkörper sieht man die Seite mit erhaltenem Rand- 
körper am tiefsten stehen und am heftigsten schlagen; 
die Kontraktionswelle geht deutlich von der Rand- 
körperzone aus, ihre Seite zieht sich auch rascher zu- 
sammen als die Gegenseite. Der schöne Versuch von 
Uexkülls an Rhizostoma, wonach bei einem solchen 
Tiere die Schlüge aussetzen, wenn man den letzten 
Randkörper festhilt und am Schwingen hindert, ließ 
sich nicht nachmachen, da die Randkörper verdeckt 
liegen. Die Randkörper der Scyphomedusen sind also 
keine exteroceptiven Sinnesorgane, sondern lediglich 
tonuserregende Organe wie die Fliegenhalteren nach 
v. Buddenbrock, Sie dürfen daher bis auf weiteres auch 
nicht mehr als ,,Stactocysten“ bezeichnet werden, son- 
dern es empfiehlt sich, die alten morphologischen Be- 
zeichnungen wie Randkörper, Sinnesbläschen usw. zu 
verwenden. 

Ein Punkt bedarf noch der Besprechung, warum 
nämlich die Seite, auf der die Randlappen sich 
am stärksten kontrahieren, am tiefsten steht. Die 
Richtung, in der die vom Randlappen geschlagene 
Wassermasse zurückweicht, ist bei starkem Schlage des 
sich stark einkrümmenden Randlappens (bei der in 
Normallage gelachten Meduse) viel schräger, viel mehr 
der Wagerechten genähert, als bei schwachen Schlägen 
des kaum gekrümmten Randlappens. Demnach ergibt 
sich die paradoxe Tatsache, daß ein starker Schlag 
eine nur geringe, der schwache aber eine große aut- 
wärtsgerichtete Komponente ergibt; so muß diejenige 
Seite, die am stärksten schlägt, unten sein, gerade um- 
gekehrt, wie man es meistens darstellen hört. Entfernt 
man freilich die Randlappen der einen Seite, so steigt 
die andere, mit Raudlappen schlagende, empor; stehen 
sich aber stark und schwach schlagende Randlappen 
gegeniiber, so müssen die schwächer schlagenden empor- 
gehoben werden. 

Ähnliches wie für die Rardkörper der Scypho- 
medusen‘ gilt für die Ocellen der Anthomedusen, 
von denen Leuckartiara octana, früher als Tiara pileata 
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bezeichnet, untersucht wurde. Die Form zeigt positive 
Phototaxis, so daß die Tiere sich auf der Lichtseite des 
Behälters ansammeln. Doch können sie jederzeit ins 
Dunkle zurückkehren; der Übergang vom Hellen zum 
Dunkeln löst keine Reaktion aus, wogegen plötzlicher 
Übergang zum Helleren sofort reaktionsauslösend wirkt. 
Im Hellen steigt die Frequenz und Stärke der Schläge, 
im völligen Dunkel kommt jede Bewegung zum Still- 
stande, und nach längerem Dunkelaufenthalte erweisen 
sich die Tiere sogar als dauernd bewegungsunfähig. 
Somit ist die tonuserregende Funktion der Ocellen sehr 
wahrscheinlich gemacht (der Gegenversuch, ein der 
Ocellen beraubtes Tier im Hellen zu beobachten, ließ 
sich wohl infolge unüberwindlicher technischer Schwie- 
rigkeiten nicht anstellen); für die Orientierung im 
Raume haben die Ocellen zwar eine gewisse Bedeutung, 
wie die positive Phototaxis zeigt, aber keine entschei- 
dende, Denn Versuche, den von Krebsen her bekannten 
Lichtrückenreflex auszulösen, schlugen fehl. Die Tiere 
suchten im von unten beleuchteten Aquarium zwar die 
Lichtstellen auf, schwammen hier aber in Normalstellung 
aufwärts, und nur gelegentlich wich einmal ein Tier 
abwiirts ab, um sich sofort wieder passiv aufzurichten. 
Auch bei den Ocellen liegt demnach kein Anlaß vor, sie 
als exteroceptive Sinnesorgane aufzufassen, die die 
Raumorientierung in entscheidender Weise kontrollier- 
ten. Auch sie sind wohl lediglich tonuserregende Or- 
gane, 

Zum Schluß versucht Verfasser, die so oft dar- 
gestellten Verhältnisse bei Gonionemus und den 
Ctenophoren seinem Schema einzuordnen. Auch der be- 
rühmte Sinneskörper der Beroe ist keine Statocyste, 
sondern lediglich tonuserregendes Organ, die Stärke 
des Tonus aber ist unabhängig von der Stellung der 
Tiere im Ratime. Jedenfalls berechtigen die bisher vor- 
liegenden Tatsachen zu keiner anderen Aussage. Selbst 
wenn bei Eucharis und Bolina die Entfernung des 
Statolithen (Pipette) die Raumorientierung aufhebt, so 
liegt das nur an dem jetzt unregelmäßig starken Schlage 
der Pliittchenreihen. Daß aber beim unversehrten Tiere 
der Sinneskörper statische Funktionen ausübe, dafür ist 
bisher nicht der geringste Beweis erbracht. 

Koehler, München. 

Über eine Methode zur Untersuchung des chemischen 
Sinnes niederer Tiere und einige Ergebnisse an 
Daphnien. (F. J. J. Buytendijk, Arch. néerland, de 
physiol. de l’homme et des anim. Bd. 7, S. 116—125, 
1922.) Die bisher üblichen Massenuntersuchungen 
mit ihren groben, weil lediglich statistischen Ergeb- 
nissen genügen zur Entscheidung vieler sinnesphysio- 
logischer Fragen nicht. Daher arbeitete Verf. ein Ver- 
fahren aus, das mit Einzeltieren arbeitet. Die Daphnie 
kommt in ein rundes Glasgefüß, das vom Boden ner 
verschieden hell beleuchtet werden kann; es steht näm- 
lich auf einer Mattscheibe, unter der ein um 45° ge- 
neigter Spiegel angebracht ist, der das Licht einer im 
wagerechten schwarzen Tunnel verschieblichen Lampe 
emporwirft. Der GefiiBboden ist in vier Quadranten 
nach Art des Fadenkreuzes unterteilt. Eine oberhalb 
des Gefäßes angebrachte Vorrichtung erlaubt dem Auge, 
in stets gleicher Lage von oben her auf das Zentrum 
des Fadenkreuzes zu blicken und die Bewegungen des 
Tieres auf eine dazwischengelegte Glasscheibe zu pro- 
jizieren, auf der die Kriechspur mit chinesischer 
Tusche nachgeiahren wird (gelegentlich wurde auch 


der Pantograph verwandt); man kann ferner die Glas- 
platte mit der Spurkurve wie ein photographisches 
Negativ einfach auf lichtempfindliches Papier über- 
kopieren. 


So erhält man ein anschauliches Bild davon. 


. 
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ob alle Quadranten gleich häufig besucht wurden oder 
nicht. Die Aufenthaltszeiten in den einzelnen Qua- 
dranten konnten auch festgestellt werden, doch gab 
auch die Kriechspur allein genügend Anhaltspunkte zur 
Beurteilung. Hatte Verf. sich überzeugt, daß die 
Daphnie keinen Quadranten vor den anderen bevor- 
zugte, so führte er in einen Quadranten das freie Ende 
einer haarnadelartig zusammengebogenen, andererseits 
geschlossenen Capillare von 2—3 emm Inhalt ein, und 
zwar in einem Punkte auf dem den Quadrantenwinkel 
halbierenden Radius, der um zwei Drittel der Radius- 
länge vom Zentrum abstand, Das Versuchsgefäß ent- 
hielt stets 10 ccm Wasser. 

Bei Anwendung von Ammoniak, 10proz. NaOH und 
10proz. HCl wurde der Quadrant mit der Capillare ver- 
mieden; Helligkeitsunterschiede im Verhältnis 1 : 10 
hatten keinen Einfluß auf Güte und Sinn der Reaktion. 
Ein Brotkrümchen zieht unter geeigneten Umständen 
die Daphnie an: Positiv phototaktische Individuen 
fliehen bei starker Beleuchtung den Quadranten mit 
dem dunklen Stückchen Brot, ebenso auch, wenn statt 
seiner ein schwarzer Papierschnitzel hineingelegt wird; 
bei schwacher Beleuchtung dagegen ziehen sie sich zum 
Brote hin (ob nicht ebenso auch zum schwarzen Papier, 
ist nicht ausdrücklich gesagt). Negativ phototaktische 
Tiere halten sich bei stärkerer Beleuchtung ganz am 
Rande des Schiilchens auf und vermeiden das hellere 
Zentrum, dem die Brotkrume benachbart liegt; in 
schwachem Lichte aber ziehen sie zur Brotkrume hin 
und bleiben vorwiegend in ihrer Nähe. Enthält die 
Capillare Milch (1:10), so sucht das Tier den Milch- 
quadranten auf; wird aber dem Wasser 0,01 com Milch 
zugegeben, so unterbleibt die Reaktion. Bornylacetat 
in der Capillare (1 : 20000) gibt stark positive Reak- 
tionen; Zugabe von 0,1 cem der gleichen Bornylacetat- 
verdünnung zum Wasser im Schälchen hebt die Reak- 
tion auf. Ebenso zerstört ‘Bornylacetat im Wasser 
auch die sonst positive Reaktion auf Palmitinsäure in 
der Capillare, nicht aber die auf Milch. Umgekehrt 
kompensiert Milch im Wasser nicht die positive Reak- 
tion auf Bornylacetat in der Capillare. Ähnlich kann 
die an sich positive Reaktion auf Laurinsäure durch 
Benzaldehyd, die auf Margarinsäure durch Milch kom- 
pensiert werden. Negativierend wirkten weiterhin 
hochwertige Alkohole und niedere Fettsäuren (Octyl-, 
Decyl- und Undecylalkohol, Ameisensäure, Essigsäure, 
Propion-, Butter- und Valeriansäure), positivierend 
niedere Alkohole und hochwertige Fettsäuren (Methyl-, 
Athyl-, Buthyl- und Amylalkohol, Caprylsäure, Hepty!-, 
Octyl-, Deeyl-, Undecyl-, Laurin-, Palmitin- und Mar- 
garinsäure). Verf. wird die Untersuchungen fortsetzen 
und empfiehlt seine Methode mit Recht auch für andere 
freibewezliche Wirbellose. Über die vgl. psychologi- 
schen Versuchsergebnisse soll an anderer Stelle berich- 
tet werden, Koehler, München. 


Über den Einfluß der Athernarkose auf die Heim- 
kehrfähigkeit der Bienen. (Lothar Tirala, Arch. f. exp. 
Pathol. u. Pharmakol. Bd. 97, H. 1/6, S. 433—440, 
1923.) Im allgemeinen wird angenommen, daß die 
Heimkehrfähigkeit der Bienen auf den individuellen 
Erfahrungen beruht, die sie bei ihren ersten, orien- 
tierenden Ausflügen gesammelt haben. Bethe hingegen 
führte die Heimkehrfühigkeit der Bienen auf eine an- 
geborene, „unbekannte Kraft“ zurück. Bienen, die eben 
geschwärmt haben und in einen neuen Stock versetzt 
worden sind, kehren nun nach jedem Ausflug an diesen 
neuen Wohnort zurück. Hat Bethe recht, so ist anzu- 
nehmen, daß das Auffinden des neuen Wohnortes von 
vornherein mit der gleichen Sicherheit erfolgt wie 
später. Beruht aber die Heimkehrfihigkeit auf Erfah- 
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rungen, die erst gesammelt werden müssen, so werden 
die Bienen nach einigen Tagen auf Grund reicherer Er- 
fahrung mit größerer Sicherheit heimfinden als zu An- 
fang. Es handelt sich also darum, zu prüfen, ob die 
Bienen nach ihrem neuen Wohnort an den ersten Tagen 
noch nicht mit der gleichen Sicherheit zurückfinden 
wie später. Dies wird sich am besten zeigen, wenn man 
Störungen setzt, und als solche Störung wurde die 
Athernarkose angewandt. Aus einem neuen Schwarm 
wurden einige Dutzend Bienen herausgenommen, in 
tiefe Narkose versetzt und nach dem Erwachen etwa 
6 m vom Heimatstocke entiernt fliegen gelassen. Gleich 
nach dem Schwärmen sowie nach 1 und 2 Tagen fand 
keines der so behandelten Tiere heim; am 3, Tage nach 
dem Schwärmen jedoch fanden bereits 30 %, am 4. Tage 
60—70 %, am 8. Tage 90% nach Hause. Dies spricht 
sehr deutlich gegen Bethes Hypothese von der ,,unbe- 
kannten Kraft“ (die übrigens durch andere Beob- 
achtungen bereits widerlegt ist); die Bienen lernen 
durch ihre individuellen Erfahrungen die Lage ihres 
Stockes kennen, und ihre Heimkehrfühigkeit ist um eo 
größer, je länger und je öfter sie zu ihrem Stock zu- 
rückkehren. K. v. Frisch, Rostock. 


Physiologisch-ökologische Untersuchungen über die 
Dürreresistenz der Xerophyten. (N, A. Maximow, 
Jahrb. f. wiss. Botanik Bd. 62, H. 1, S. 128—144, 1923.) 
Das pflanzenphysiologische Laboratorium beim Botani- 
schen Garten in Tiflis hat seit etwa 10 Jahren, zu- 
nächst unter Leitung des Verf., jetzt unter dessen Nach- 
folger W. @. Alewandrov, das Studium der physiolo- 
gischen Eigentümlichkeiten der Xerophyten betrieben. 
Die noch nicht vollständig abgeschlossenen Unter- 
suchungen erlauben schon jetzt eine Änderung der bis- 
herigen Ansichten über die Wasserbilanz dieser ökolo- 
gischen Pflanzengruppe herbeizuführen. Verf, stellt in 
der vorliegenden Arbeit die wichtigsten Ergebnisse der 
Tifliser Forschungen kurz zusammen, was auch deshalb 
besonders begrüßt werden darf, weil die Original- 
arbeiten in zurzeit schwer erhältlichen russischen Zeit- 
schriften und in russischer Sprache publiziert worden 
sind. 

Nach der geliiufigen Meinung sind die Gründe, 
welche es den Xerophyten erlauben, trockene und heiße 
Gegenden zu besiedeln, wo Mesophyten des mäßig 
feuchten Klimas aus Wassermangel zugrunde gehen, 
vornehmlich in morphologischen und anatomischen Be- 
sonderheiten zu suchen, wie z. B. in der Reduktion der 
Blattspreiten, im Ersatz der Spreiten durch Blattstiele 
oder abgeflachte oder kantige Sprosse, im Schutz der 
transpirierenden Flächen durch dicke Cuticula, Haare, 
Wachsüberzüge u. dgl. Etwaigen physiologischen Eigen- 
tümlichkeiten, die die hervorragende Dürreresistenz 
der Xerophyten bedingen könnten, ist weniger Beach- 
tung geschenkt worden. 

Im ganzen betrachtet führen die Tifliser Ar- 
beiten nun aber zu dem Schluß, daß die bis- 
herige Anschauung nur noch teilweise beibehalten 
werden kann. Sie trifft nur zu bei den Kakteen, 
Agaven, Alöe und anderen Succulenten, nicht aber bei 
Steppen- und Halbwüstenxerophyten, die überhaupt 
keine großen Wasservorräte besitzen. Diese Xerophyten 
verbrauchen das schwierig bezogene Wasser ziemlich 
schnell wieder oder häufig sogar sehr intensiv. In 
den Mittagsstunden verarmen sie sichtbar an Wasser 
(höhere Transpirationsintensität). Auch hat sich das 
Verhältnis zwischen Wasserverbrauch und Trocken- 
substanzgewinn („Produktivität der Transpiration“) 
für sie als nicht besonders günstig erwiesen. In den 
trockenen Gegenden stellen selbst die resistentesten 
Xerophyten das Wachstum während der Zeit der 


| 
| 
| 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


| 


Heft 
17. 8. 1928 


größten Hitze und Dürre ein und nehmen es erst 
wieder auf beim herbstlichen Sinken der Temperatur 
und nach den ersten Niederschlägen. Sie alle ent- 
wickeln sich besser bei erhöhter Bodenfeuchtigkeit. Da- 
her ist es nicht Trockenheitsliebe, sondern Dürre- 
resistenz, was sie auszeichnet. 

Der Unterschied zwischen dürreresistenten und nicht 
resistenten Pflanzen ist nur zu begreifen aus dem Er- 
scheinungskomplex des Welkens. Die Pflanzen der 
trockenen Standorte haben äußere morphologische und 
anatomische und innere physiologische Einrichtungen, 
die ihnen das Welken und besonders das permanente 
Welken ohne schädliche Wirkungen oder mit dem 
minimalsten Schaden ertragen helfen. Hierher rechnet 
Verfasser vor allem den Reichtum der Xerophyten an 
verholzten Elementen als Vorbeugung gegen die schäd- 
lichen mechanischen Folgen des Turgorverlustes, und 
ähnliche Bedeutung mögen die sonst genannten „xero- 
phytischen“ Merkmale haben. Auf die Herabsetzung 
der Transpiration haben sie alle keinen sichtbaren Ein- 
fluß. Weit wichtiger aber für die Dürreresistenz sind 
die inneren physiologischen Eigentümlichkeiten, wie 
z. B. relativ hoher osmotischer Wert in den Xero- 
phytenzellen und möglicherweise mit ihm verknüpft 
eine Anhäufung besonderer Schutzstoffe in den Zellen, 
„die das Plasma vor der schiidigenden Wirkung der 
Dürre auf ähnliche Art schützen, wie das Anhäufen 
des Zuckers es vor der schädigenden Wirkung des 
Wasserentzuges während des Gefrierens schützt“. Die 
dürreresistenten Pflanzen brauchen eine viel längere 
Zeit zum Öffnen der Stomata als die weniger resisten- 
ten, was ebenfalls von Wichtigkeit sein kann. Ver- 
fasser setzt seine Untersuchungen nunmehr in Peters- 
burg fort. Als vorläufiges Engebnis erwähnt er noch, 
daß die dürreresistenten Pflanzen, im Gegensatz zu den 
typischen Mesophyten, viel größere Schwankungen 
ihres Wassergehaltes ohne zu welken aufweisen und 
größere in turgorlosem Zustande zu ertragen ver- 
mögen. Dörries, Berlin-Zehlendorf. 

Ber. üb. d. ges. Physiol. u. experim. Pharmakol. 


Die komplementäre chromatische Adaptation. Nach- 
dem Engelmann vor 40 Jahren die Tatsache entdeckt 
hatte, daß bei den Chlorophyll führenden grünen Pflan- 
zen die Assimilationsleistung in jenen Strahlenbezirken 
am größten ist, die von dem Farbstoff am stärksten 
assimiliert werden, also im Rot, versuchte er auf Grund 
dieses Verhältnisses die abweichenden Färbungen der 
Meeresalgen zu erklären. Da im Wasser die kurz- 
welligen Strahlen am raschesten verschluckt werden, 60 
führt er die rote Farbe der in größerer Meerestiefe 
vorherrschenden Rotalgen darauf zurück, daß nunmehr 
der langwellige Teil des Spektrums ausgenutzt wird; 
darauf würde die Bedeutung des roten Farbstoffes, des 
Phycoerythrins, beruhen, das in erster Linie den 
grünen Strahlenbezirk absorbiert. Das ist der Ge- 
danke, der seiner Theorie der „komplementären Adap- 
tation“ zugrunde liegt. Sein Schüler Gaidukow hat 
dann diese Theorie experimentell zu stützen versucht; 
er arbeitete mit blaugrünen Algen (Cyanophyceen), die 
bekanntlich in bezug auf ihre Farbtönung sehr variabel 
sind; er kultivierte sie in verschiedenfarbigem Licht. 
Er stellte für Oseillatoria sancta folgendes Verhalten 
fest: in rotem Licht wird die Alge grünlich, in gelbem 
Licht blaugrün, in grünem Licht rötlich, in blauem 
Licht braungelb, nimmt also der Theorie entsprechend 
den komplementären Farbton an. Die Ergebnisse 
Gaidukows sind vielfach angefochten worden. Es stellte 
eich heraus, daß die Farbentracht der Cyanophyceen in 
hohem Maß von den Ernährungsverhältnissen und der 


Mitteilungen aus verschiedenen biologischen Gebieten. zu 


Lichtintensität abhängig ist, und man suchte die 
Gaidukowschen Befunde lediglich auf diese beiden Fak- 
toren zurückzuführen. Unter Berücksichtigung dieser 
Einwände hat nun Boresch die Frage erneut aufge- 
griffen und gelangte zu einer teilweisen Bestätigung 
der Angaben Gaidukows (Arch. f. Protistenkunde 
44, 1921). Allerdings zeigten von 18 geprüften 
Arten nur 4 das Vermögen der komplementären 
Farbenwandlung, und auch bei diesen erstreckte sich 
die Adaptation nicht auf alle Strahlenbezirke, wie 
dies Gaidukow angibt, sondern bloß auf den roten und 
grünen Bezirk des Spektrums: im roten Licht werden 
sie blaugrün, im grünen violett; die gelbbraune Farbe, 
die Gaidukow im Blau beobachtete, beruht wohl auf 
einer Schädigung (Zerstörung des Farbstoffs). Boresch 
vermochte nun den Mechanismus des Farbwechsels in 
der Weise aufzudecken, daß ihm der Nachweis gelang, 
daß sich das Mengenverhältnis des blauen und roten 
Farbstoffs (Phycocyan und Phycoerythrin) mit der 
Belichtung verschiebt, und zwar in der Weise, daß 
immer der Farbstoff gebildet wird, der die betreffenden 
Strahlen maximal absorbiert, also im Rot Phycocyan, 
im Grün Phycoerythrin. Der ökologische Wert dieses 
Verhaltens ist klar, und darin liegt eine Bestätigung 
der Engelmannschen Gedankengiinge. Damit ist aber 
die Bedeutung der Farbstoffe sicher nicht erschöpft. 
Sowohl Cyanophyceen wie auch Rotalgen besitzen neben 
den genannten Pigmenten auch noch Chlorophyli und 
Xanthophyll, verfügen also über einen ganzen Satz von 
Farbstoffen. Da nun jedem dieser Pigmente ein be- 
sonderes Absorptionsmaximum zukommt, so vermögen 
die Algen — die Mitwirkung sämtlicher Pigmente bei 
der Assimilation vorausgesetzt — die verschiedensten 
Bezirke des Spektrums gleichzeitig auszunutzen, ein 
Verhalten, das nach Boresch besonders deshalb sehr 
zweckmäßig ist, weil sowohl Cyanophyceen wie auch 
Rotalgen an Standorten mit sehr geringer Lichtinten- 
sitit gedeihen, also auf ökonomisches Arbeiten ange- 
wiesen sind. Stark. 


Über den Farbstoff der grünen Bakterien. In 
schwefelwasserstoffhaltigen Kulturen von Purpur- 
bakterien treten häufig auch grüngefärbte Bakterien 
auf, die Lauterborn unter dem Namen Chlorobakterien 
zusammengefaßt hat. Diese Chlorobakterien, die auch 
anderwärts zur Beobachtung gelangt sind, weisen die- 
selbe Formenmannigfaltigkeit auf wie die Purpurbak- 
terien; man trifft oft nebeneinander Stäbehen, Fäden 
und Spirillen an. Der extrahierte gelbgrüne Farbstoff 
liefert ein Spektrum, das jenem des Chlorophylis in 
vieler Hinsicht gleicht, und da Engelmann bei den 
Chlorobakterien Assimilationsfähigkeit nachgewiesen 
hat, so lag die Vermutung nahe, daß es sich tatsächlich 
um Chlorophyll handelt. Indessen hat schon Buder 
darauf hingewiesen, daß gewisse spektrale Abweichun- 
gen vorhanden sind, und diese Dinge sind nun neuer- 
dings von Metzner (Ber. d. deut. bot. Ges. 40, 1922) 
näher untersucht worden. Es ergab sich, daß das für 
das Chlorophyll charakteristische Band im Rot zwar 
vorhanden, aber etwas schmäler und nach dem roten 
Spektralende verschoben ist, die Absorption im Blau 
stimmt bei beiden Farbstoffen überein. Dagegen weist 
der Farbstoff der Bakterien noch ein ihm eigentüm- 
liches Band an der Grenze des sichtbaren Rots auf, 
während die übrigen Chlorophyllbiinder fehlen. Eben- 
so unterscheidet sich das Spektrum des durch Säure 
behandelten Bakterienfarbstoffs in gewissen Punkten 
von dem des Chlorophyllans. Metzner gelangt daher 
zu dem Schluß, daß der in Frage kommende Farbstoff, 
für den er den Namen „Bakterioviridin‘“ vorschlägt, 
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mit dem Chlorophyll, dem er in funktioneller Hinsicht 
offenbar entspricht, zwar nicht identisch ist, ihm aber 
anscheinend in chemischer Hinsicht sehr nahe steht. 
Völlig verschieden dagegen ist er von dem Bakterio- 
ehlorin, d. h. jenem Farbstoff, der in den Purpurbak- 


Die Natur- 
wissenschaften 
terien neben dem Bakteriopurpurin auftritt. Die nahe- 
liegende Annahme, es könne sich bei den Chlorobak- 
terien um Purpurbakterien handeln, die ihren roten 
Farbstoff verloren haben, entbehrt also der Grundlage. 
Stark. 


Astronomische 


Die kleinen Planeten haben in mancher Beziehung 
begonnen, den Astronomen über den Kopf zu wachsen. 
Die Anwendung der Photographie hat die Zahl der Neu- 
entdeckungen so stark ‚gesteigert, daß wir heute bereits 
rund tausend mit Sicherheit nicht untereinander iden- 
tische Objekte dieser Art kennen. Sollen diese Ent- 
deckungen nicht wieder verloren gehen und jeder zu 
irgendeiner Zeit beobachtete kleine Planet unzweideutig 
als einer der bereits bekannten oder als neuer bezeichnet 
werden können, dann ist es notwendig, die Bahn- 
elemente all dieser kleinen und kleinsten Himmels- 
körperchen so gut zu berechnen, daß daraus Epheme- 
riden mit hinreichender Genauigkeit sich ableiten 
lassen. Es ist klar, daß bei der großen Zahl einerseits 
und der kurzen, seit der Entdeckung verflossenen Zeit 
andererseits, den kleinen Planeten nicht entfernt die 
Sorgfalt zugewandt werden kann, welche wir von den 
Untersuchungen der Bewegungen der großen Planeteu 
fordern. Die eigentliche, letzte Aufgabe bestünde aller- 
dings darin, für jeden Planeten die „mittleren Ele- 
mente“ und die „allgemeinen Störungen“ durch die 


sämtlichen übrigen Mitglieder des Sonnensystems zu 


bestimmen, wodurch die Bewegung für alle Zeiten auf 
Grund des Newtonschen Gravitationsgesetzes festgelegt 
wäre, Diese Aufgabe ist in ihrer Allgemeinheit in- 
dessen bisher nur in einem einzigen Falle, durch 
Leveau für Vesta, gelöst worden. Im übrigen hat man 
sich mit mehr oder minder großen Annäherungen an 
dieses Ziel begnügen müssen. Der erste Schritt auf 
dem Wege der Sicherung der Entdeckungen ist der, daß 
aus den vorliegenden Beobachtungen Elemente ohne 
Rücksicht auf die Störungen abgeleitet werden, welche 
die Berechnung einer Ephemeride zur Wiederauffindung 
des betreffenden Planeten bei der nächsten Opposition 
ermöglichen. Diese Aufgabe wird im wesentlichen vom 
Berliner Recheninstitut geleistet. Auf Grund weiterer 
Beobachtungen werden die ersten Elemente so lange 
rein empirisch korrigiert, bis eine umfassendere Bear- 
beitung des Materials vorgenommen werden kann. Ein 
weiterer Schritt besteht in der Durchführung eines 
Planes Brendels, Dieser will für gewisse Gruppen von 
Planeten die Störungen so weit berücksichtigen, daß die 
geometrischen Orter der kleinen Planeten für die 
nächsten 100 Jahre innerhalb 20° dargestellt werden. 
Durch Brendels und seiner Schüler Arbeiten ist diese 
Aufgabe für ein Viertel der bekannten Planeten be- 
reits gelöst. Noch einen Schritt näher dem letzten Ziel 
führt eine auf Hansen, Bohlin und v. Zeipel zurück- 
gehende Methode der gruppenweisen Berechnung der 
Störungen, welche namentlich von Leuschner auf einige 
Asteroiden angewandt wurde. Die Methode liefert be- 
reits: sehr gute mittlere Elemente und allgemeine Stö- 
rungen der ersten Ordnung. Über sie hinaus führen 
dann nur noch fundamentale Untersuchungen der von 
Leveau für Vesta ausgeführten Art. Diese letzteren 
setzen aber die unbedingte Kenntnis guter oskulieren- 
der Elemente für mehrere Epochen voraus. Deren Be- 
schaffung zu erleichtern und zu fundamentalen Be- 
arbeitungen geeigneter kleinen Planeten zu ermuntern, 
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ist der Hauptzweck einer Zusammenstellung, welche 
Leuschner in Nr. 25 des „Bulletin of the National 
Research Couneil“ gibt: A Survey of the Status of the 
Determination of the General Perturbations of the 
Minor Planets. Es ist darin Material für 21 der kleinen 
Planeten gegeben, deren Auswahl zum Teil zufällig ist. 
Man findet darunter u. a. die vier ältesten Planeten 
Ceres, Pallas, Juno und Vesta, deren Beobachtungen 
sich nun schon über mehr als ein Jahrhundert er- 
strecken, dann die „Trojaner“ Achilles, Patroklus, 
Hektor, Nestor, Priamus und Agamemnon, bekannt 
durch ihre Beziehungen zu Jupiter, und Eros, der weit- 
aus die meisten Elementeberechnungen aufzuweisen hat. 
Die geringe Anzahl der in die Übersicht aufgenommenen 
Planeten, die nicht überall erreichte und auch nicht an- 
gestrebte Vollständigkeit der Angaben, wie der durch 
äußere Gründe bedingte Verzicht auf Mitteilung der 
vollständigen Bibliographie geben dem an sich sehr 
verdienstvollen Werke den Charakter einer ersten Vor- 
arbeit, deren Zweck Leuschner selbst dahin präzisiert: 
„Ihe main purpose of this report is the encouragement 
of fundamental researches essential to the ultimate 
aims of astronomical science, which . . . require the 
knowledge of accurate elements and perturbations of 
the minor planets.“ Kienle. 


Die Entfernungen der B-Sterne. Bei der Be- 
sprechung der scheinbaren Verteilung der Heliumsterne 
(S. 116 dieses Jahrgangs) wurde schon darauf hinge- 
wiesen, daB die Diskussion des Henry-Draper-Katalogs 
der Sternspektren zur Aufgabe der Anschauung zwingt, 
daß die B-Sterne ausschließlich in der nächsten Um- 
gebung der Sonne vorkommen (nach Charlier und 
Gyllenberg innerhalb 1000 bzw. 300 parsecs in den 
Richtungen der Milchstraße und senkrecht dazu). In 
einer kurzen Note in Harvard Bulletin 787 gibt 
Shapley einige weitere Zahlen hiezu. Ein Stern mit 
der absoluten Helligkeit — 1,0 erscheint in der Ent- 
fernung 1000 parsecs von der scheinbaren Helligkeit 
8,6. Alle B-Sterne, welche scheinbar schwächer sind, 
müssen demnach, wenn man berechtigt ist, ihnen die- 
selbe absolute Helligkeit zuzuschreiben — und daran 
scheint man kaum zweifeln zu dürfen —, jenseits dieser 
Grenze stehen. Der Henry-Draper-Katalog weist eine 
ganz beträchtliche Anzahl solcher Sterne auf, wie aus 
folgender Zusammenstellung ersichtlich ist: 

heller als 8,25 2061 Sterne 
8,26 bis 8,75 432 ra 
876 , 925 488 , 
9,3 305 „ 
9,8 » 102 154 


10,3 
10,8 13 
11,4 11,6 ea 


Von den rund 3600 B-Sternen des Henry-Draper- 
Katalogs diirften also gegen 1000 in Entfernungen 
jenseits 1000 parsecs zu suchen sein und die schwiich- 
sten haben vielleicht Entfernungen von 3000 parsecs 
und mehr. Kienle. 
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